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Much	  light	  will	  be	  thrown	  on	  the	  origin	  of	  man	  and	  his	  history.	  
(Darwin,	  1859,	  p.	  414)	  
	  
	  
	  
Education	  is	  the	  most	  powerful	  weapon	  we	  can	  use	  to	  change	  the	  world.	  
(Mandela,	  2003,	  para.	  15)	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Resumo	  
	  
A	  evolução	  humana	  é	  uma	  área	  do	  conhecimento	  que	  conjuga	  evidências	  de	  várias	  disciplinas	  
para	  abordar	  questões	  essenciais	  acerca	  de	  quem	  somos	  e	  de	  como	  nos	  tornámos	  o	  que	  somos.	  O	  
tema	   é	   um	   excelente	   estudo	   de	   caso	  para	   o	   ensino	   da	   evolução	   no	   sentido	   lato,	   para	   além	   de	  
desenvolver	   nos	   alunos	   uma	   nova	   apreciação	   do	   real	   parentesco	   entre	   toda	   a	   humanidade	   e	  
promover	  um	  olhar	  crítico	  acerca	  de	  algumas	  representações	  sociais	  do	  significado	  da	  variação	  física.	  
Porém,	   a	   temática	   é	   frequentemente	   negligenciada	   nos	   currículos	   escolares,	   resultando	   na	  
persistência	  de	  várias	  conceções	  erróneas	  entre	  a	  população.	  
Este	   trabalho	   pretendeu	   dar	   um	   contributo	   para	   o	   ensino	   e	   a	   aprendizagem	   da	   evolução	  
humana	  em	  Portugal,	   investigando	  a	  possibilidade	  de	  aplicar	  uma	  metodologia	  de	  ensino	  centrada	  
no	   aluno	   que	   utiliza	   situações-­‐problema	   como	   ponto	   de	   partida	   para	   a	   aquisição	   de	   novos	  
conhecimentos	   -­‐	   a	   Aprendizagem	   Baseada	   na	   Resolução	   de	   Problemas	   (ABRP)	   -­‐,	   à	   temática	   da	  
evolução	  humana.	  Para	  tal,	  foram	  concebidos	  e	  elaborados	  recursos	  educativos	  referentes	  a	  3	  casos	  
problemáticos	   direcionados	   a	   alunos	   do	   ensino	   secundário	   do	   curso	   de	   ciências	   e	   tecnologias.	  
Pretendeu-­‐se	   também	   que	   estes	   recursos	   integrassem	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	   investigação	   e	  
promovessem	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência.	  
O	  caso	  1	  ("Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!")	  centra-­‐se	  na	  relação	  
filogenética	  entre	  humanos	  e	  chimpanzés	  e	  no	  bipedismo	  como	  marca	  distintiva	  dos	  hominíneos.	  O	  
caso	   2	   ("Outros	   humanos	   diferentes	   de	   nós")	   aborda	   a	   dispersão	   geográfico-­‐temporal	   das	   várias	  
espécies	   de	   hominíneos,	   evidenciando	   a	   contemporaneidade	   dos	   humanos	  modernos	   com	   outros	  
grupos	  humanos.	  O	  caso	  3	  ("Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?")	  centra-­‐se	  na	  diversidade	  e	  na	  
evolução	  das	  cores	  da	  pele	  humana.	  
Para	  aferir	  a	  qualidade	  científica	  e	  educacional	  dos	  recursos	  contruídos,	  realizou-­‐se	  um	  estudo	  
de	  avaliação	  formativa	  que	  contou	  com	  5	  painéis	  de	  avaliadores,	  designadamente:	  doze	  estudantes	  
de	   mestrado	   em	   "Ensino	   da	   Biologia	   e	   da	   Geologia	   no	   3º	   ciclo	   do	   Ensino	   Básico	   e	   no	   Ensino	  
Secundário";	  duas	  alunas	  do	  11º	  ano	  de	  escolaridade;	  duas	  professoras	  de	  Biologia	  e	  Geologia;	  uma	  
professora	   universitária	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   e	   na	   ABRP;	   e	   duas	   professoras	  
universitárias	   especialistas	   em	   evolução	   humana.	   Para	   aferir	   a	   aplicabilidade	   prática	   dos	   recursos,	  
estes	  foram	  testados	  com	  os	  dois	  primeiros	  painéis	  de	  juízes.	  
Os	   5	   painéis	   de	   avaliadores	   foram	   unânimes	   em	   considerar	   que	   os	   recursos	   construídos	  
apresentam	  elevada	  qualidade	  científica	  e	  educacional.	  Ainda	  assim,	  formularam	  críticas	  e	  sugestões	  
que	  foram	  utilizadas	  para	  a	  posterior	  revisão	  dos	  materiais.	  A	  análise	  dos	  resultados	  mostrou	  que	  os	  
	  	  vi	  
recursos	   abordam	   temas	   relevantes	   para	   a	   literacia	   científica	   da	   evolução	   humana,	   promovem	   a	  
realização	   eficaz	   de	   aprendizagens	   e	   permitem	   a	   correção	   de	   conceções	   erróneas.	   Também	   foi	  
mencionado	   que	   apresentam	   rigor	   e	   correção	   científicos	   e	   que	   são	  motivadores	   e	   adequados	   ao	  
público-­‐alvo.	  Em	  termos	  educacionais,	  estão	  em	  conformidade	  com	  os	  princípios	  da	  ABRP	  e	  com	  a	  
perspetiva	   de	   ensino	   por	   investigação,	   promovendo	   também	   uma	   visão	   adequada	   acerca	   da	  
natureza	  da	  ciência,	  apesar	  ter	  sido	  sugerido	  o	  reforço	  deste	  aspeto.	  
Realizadas	   todas	   as	   retificações,	   considera-­‐se	   que	   os	   recursos	   estão	   validados	  
formativamente	   e	   aptos	   a	   serem	   utilizados	   em	   práticas	   educativas.	   Espera-­‐se	   que	   depois	   de	  
devidamente	   divulgados,	   se	   tornem	   instrumentos	   úteis,	   passíveis	   de	   serem	  mobilizados	   quer	   em	  
contextos	  não	  formais	  de	  ensino,	  quer	  em	  sala	  de	  aula,	  nomeadamente	  nas	  disciplinas	  de	  Biologia	  e	  
Geologia	  do	  11º	  ano	  e	  de	  Geologia	  do	  12º	  ano	  de	  escolaridade.	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Abstract	  
	  
Human	  evolution	   is	   a	   field	  of	   knowledge	   that	   combines	   evidence	   from	   several	   disciplines	   to	  
address	   key	   questions	   about	  who	  we	   are	   and	   how	  we	   came	   to	   be.	   Indeed,	   it	   is	   an	   excellent	   case	  
study	  for	  the	  teaching	  of	  biological	  evolution	  and	  students	  exposed	  to	  this	  theme	  develop	  a	  deeper	  
understanding	   of	   the	   actual	   kinship	   between	   every	   human	   as	  well	   as	   a	   critical	   perspective	   of	   the	  
social	   representations	   about	   the	  meaning	   of	   physical	   variation.	   However,	   this	   study	   area	   is	   often	  
overlooked	   in	   school	   curricula,	   resulting	   in	   the	   persistence	   of	   several	   misconceptions	   among	   our	  
population.	  
This	  work	  aimed	  to	  contribute	  for	  the	  teaching	  and	  learning	  of	  human	  evolution	  in	  Portugal,	  by	  
researching	   the	   possibility	   of	   applying	   a	   student-­‐centered	   instructional	   methodology	   that	   uses	  
problems	  as	  departure	  points	  for	  the	  acquisition	  of	  new	  knowledge	  -­‐	  Problem-­‐Based	  Learning	  (PBL)	  -­‐,	  
to	   the	  theme	  of	  human	  evolution.	  To	  this	  end,	  educational	   resources	  of	   three	  problem-­‐cases	  were	  
designed	  and	  developed,	  directed	   to	  a	   target	   audience	   composed	  of	  high	   school	   science	   students.	  
These	   resources	  were	   also	   designed	  on	   the	   basis	   of	   an	   inquiry-­‐based	  perspective	   and	   intended	   to	  
promote	  an	  adequate	  view	  of	  the	  nature	  of	  science.	  
Case	   1	   ("In	   search	   of	   fossil	   hominins	   in	   the	  Great	   Rift	   Valley!")	   focuses	   on	   the	   phylogenetic	  
relationship	   between	   humans	   and	   chimpanzees	   and,	   in	   particular,	   on	   bipedalism	   as	   one	   of	   the	  
defining	   features	  of	  hominins.	  Case	  2	   ("Other	   groups	  of	  humans	  different	   from	  us")	   addresses	   the	  
geographical	  and	   temporal	  distribution	  of	  hominin	   species,	  highlighting	   the	  coexistence	  of	  modern	  
humans	  and	  other	  human	  groups.	  Case	  3	  ("Why	  do	  we	  have	  different	  skin	  colors?")	  focuses	  on	  the	  
diversity	  and	  evolution	  of	  human	  skin	  colors.	  
To	  assess	   the	  scientific	  and	  educational	  quality	  of	   these	   resources,	   they	  were	  subjected	   to	  a	  
formative	   evaluation	   process	  which	   included	   five	   panels	   of	   evaluators,	   namely:	   twelve	   pre-­‐service	  
teachers;	   two	   11th	   grade	   high	   school	   students;	   two	   Biology	   and	   Geology	   high-­‐school	   teachers;	   an	  
university	   professor	   expert	   in	   science	   education	   and	  PBL;	   and	   two	  university	   professors	   experts	   in	  
human	  evolution.	  The	  pratical	  application	  of	  the	  educational	  resources	  was	  also	  tested	  with	  the	  first	  
two	  panels	  of	  juries.	  	  
The	   five	   panels	   of	   juries	   considered	   that	   the	   resources	   have	   high	   scientific	   and	   educational	  
quality.	  Nevertheless,	  they	  also	  made	  comments	  and	  suggestions,	  which	  were	  used	  for	  their	  further	  
revision	  and	   improvement.	  The	   results	   showed	   that	   the	   resources	  address	   topics	   that	  are	   relevant	  
for	   the	   scientific	   literacy	  on	  human	  evolution,	   and	  promote	   the	  effective	  acquisition	  of	   knowledge	  
and	   the	   correction	   of	   common	   misconceptions.	   They	   pointed	   out	   as	   well	   that	   they	   are	   scientific	  
	  	  viii	  
accurate,	   motivating	   and	   appropriate	   to	   the	   target	   audience.	   Educacionally,	   they	   follow	   the	  
principles	  of	  PBL	  and	   inquiry-­‐based	   teaching	  and	   they	  promote	  an	  adequate	  view	  of	   the	  nature	  of	  
science,	  although	  a	  suggestion	  was	  made	  to	  stenghten	  this	  aspect.	  
After	  being	  revised,	  the	  educational	  resources	  are	  thus	  validated	  by	  formative	  evaluation	  and	  
are	  now	  apt	  to	  be	  used	  for	  educational	  purposes.	  It	  is	  expected	  that	  after	  proper	  dissemination,	  they	  
can	   become	   useful	   tools	   to	   be	   applied	   in	   both	   non-­‐formal	   educational	   contexts	   as	   well	   as	   in	  
classrooms,	  particularly	  within	  11th	  grade	  Biology-­‐Geology	  course	  and	  12th	  grade	  Geology	  course.	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1.	  Introdução	  
	  
1.1	  Contextualização	  e	  justificação	  do	  estudo	  
	  
A	  evolução	  humana	  é	  um	  tema	  capaz	  de	  despertar	  o	  interesse	  e	  a	  curiosidade	  de	  um	  público	  
alargado,	  não	  especializado,	  por	  levantar	  questões	  essenciais	  acerca	  de	  quem	  somos	  e	  de	  como	  nos	  
tornámos	  o	  que	  somos.	  Conjugando	  evidências	  de	  múltiplas	  disciplinas,	  como	  a	  paleoantropologia,	  a	  
genética,	  a	  arqueologia,	  a	  primatologia,	  a	  psicologia,	  a	  geologia,	  entre	  tantas	  outras,	  vão-­‐se	  tecendo	  
interpretações	  e	  apresentando	  modelos	  explicativos	  para	  um	  percurso	  de	  cerca	  de	  7	  milhões	  de	  anos	  
que	   nos	   transformou	   no	   que	   somos	   hoje.	   É	   um	   tema	   fascinante	   pelo	   constante	   aparecimento	   de	  
novos	  dados,	  o	  que	  requer	  a	  reformulação	  de	  explicações	  e	  o	  questionamento	  crítico	  de	  ideias	  que	  
antes	  pareciam	  irrefutáveis	  (National	  Academy	  of	  Sciences,	  1998).	  Com	  um	  pouco	  mais	  de	  século	  e	  
meio	  de	  história	  (se	  considerarmos	  a	  descoberta	  em	  1856	  do	  fóssil	  de	  Neandertal	  numa	  gruta	  alemã	  
do	  vale	  de	  Neander	  como	  o	  início	  da	  disciplina),	  a	  paleoantropologia	  tem	  vindo	  a	  acumular	  dados	  e	  
inferências,	   fornecendo	   hoje	   algumas	   ideias	   acerca	   da	   evolução	   humana,	   que	   são	   incontornáveis	  
para	  a	  literacia	  científica	  do	  cidadão	  informado.	  	  
Apesar	   da	   sua	   importância	   e	   dos	   grandes	   avanços	   que	   tem	   conhecido,	   a	   distância	   entre	   o	  
estado	  de	  conhecimentos	  da	  disciplina	  e	  a	  visão	  generalizada	  sobre	  o	   tema	  entre	  a	  população	  não	  
especializada	   é	   muito	   grande.	   De	   facto,	   investigadores	   e	   educadores	   continuam	   a	   identificar	   um	  
conjunto	   de	   conceções	   erróneas	   muito	   frequentes	   (Alters	   &	   Nelson,	   2002;	   Brooks,	   2001;	   Smith,	  
2010b;	   University	   of	   California	   Museum	   of	   Paleontology,	   2015),	   para	   além	   de	   se	   assistir	   ainda	   a	  
fortes	  movimentos	  de	  resistência	  à	  teoria	  da	  evolução	  e	  à	  evolução	  humana	  em	  particular,	  dando-­‐se	  
como	  exemplo	  o	  caso	  dos	  E.U.A.	  onde	  ainda	  perdura	  o	  debate	   sobre	   se	  o	  ensino	  da	  biologia	  deve	  
abordar	  também	  o	  criacionismo	  ou	  o	  intelligent	  design	  (Barone,	  2007;	  Farber,	  2003).	  
No	   nosso	   país,	   assistiu-­‐se	   a	   uma	   desvalorização	   curricular	   dos	   conteúdos	   programáticos	  
relativos	   à	   evolução	   no	   âmbito	   do	   ensino	   básico,	   resultando	   em	   dificuldades	   acrescidas	   na	  
compreensão	  dos	  seus	  princípios	  (Assis	  &	  Carvalho,	  2012;	  Campos	  et	  al.,	  2013).	  No	  caso	  da	  evolução	  
humana	  em	  particular,	  a	  sua	  abordagem	  tem	  uma	  expressão	  reduzida	  no	  currículo	  do	  ensino	  básico,	  
sendo	   ainda	   mais	   diminuída	   no	   ensino	   secundário,	   para	   além	   de	   existir	   uma	   desatualização	   dos	  
manuais	  escolares	  em	  relação	  à	  temática	  e	  uma	  relativa	  escassez	  de	  materiais	  didáticos	  de	  apoio	  às	  
aulas.	  É	  neste	  sentido	  que	  se	  torna	  fundamental	  investir	  no	  ensino	  da	  evolução	  humana,	  de	  forma	  a	  
colmatar	  estas	  falhas	  do	  sistema	  educativo,	  procurando	  realizar	  uma	  transposição	  mais	  direta	  entre	  
a	  investigação	  científica	  e	  a	  sociedade.	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1.2	  Problema	  e	  objetivos	  da	  investigação	  	  
	  
A	   presente	   dissertação	   tem	   como	   objetos	   de	   investigação	   o	   ensino	   e	   a	   aprendizagem	   da	  
evolução	  humana,	  pretendendo	  dar	  um	  contributo	  para	  colmatar	  a	  falha	  referida	  na	  secção	  anterior.	  	  
Como	   problema	   de	   investigação,	   pretende-­‐se	   avaliar	   a	   possibilidade	   de	   aplicação	   da	  
Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  (ABRP),	  uma	  metodologia	  de	  grande	  sucesso	  no	  
ensino	   das	   ciências,	   à	   temática	   da	   evolução	   humana.	   Para	   tal,	   serão	   concebidos	   e	   elaborados	  
recursos	  educativos	  referentes	  a	  3	  casos	  problemáticos	  direcionados	  a	  alunos	  do	  ensino	  secundário	  
do	  curso	  científico-­‐humanístico	  de	  ciências	  e	  tecnologias,	  com	  idades	  compreendidas	  entre	  os	  14	  e	  
os	   18	   anos.	   Pretende-­‐se	   também	   que	   estes	   recursos	   integrem	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	  
investigação	  e	  promovam	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência.	  
	  
Definem-­‐se	  assim	  os	  objetivos	  específicos	  do	  trabalho:	  
1)	  Através	  de	  uma	   revisão	  de	   literatura,	   construir	  um	  enquadramento	   teórico	  que	   responda	  
aos	  seguintes	  aspetos:	  
• compreender	   quais	   as	   potencialidades,	   limitações	   e	   dificuldades	   do	   ensino	   e	   da	  
aprendizagem	  da	  evolução	  humana;	  
• entender	  quais	  as	  conceções	  erróneas	  mais	  frequentes	  entre	  a	  população;	  
• analisar	   quais	   as	   relações	   entre	   a	   compreensão	   da	   natureza	   da	   ciência	   e	   a	  
compreensão	  da	  evolução	  humana;	  
• produzir	   uma	   visão	   geral	   dos	  momentos	   em	   que	   um	   aluno	   típico	   do	   ensino	   público	  
português	  contacta	  com	  as	  temáticas	  da	  evolução	  humana	  no	  seu	  percurso	  escolar.	  
2)	  Construir	  recursos	  educativos	  para	  3	  casos	  problemáticos	  sobre	  temas	  relevantes	  no	  âmbito	  
da	  evolução	  humana,	  segundo	  a	  ABRP,	  direcionados	  ao	  público-­‐alvo	  pré-­‐definido.	  
3)	   Realizar	   um	   estudo	   de	   avaliação	   formativa	   com	   avaliadores	   externos,	   para	   verificar	   a	  
qualidade	  científica	  e	  didática	  dos	  recursos	  construídos,	  que	  envolva	  os	  seguintes	  pontos:	  
• construir	   instrumentos	   de	   avaliação	   formativa	   a	   serem	   utilizados	   pelo	   painel	   de	  
avaliadores;	  
• testar	  na	  prática	  os	  recursos	  com	  dois	  grupos	  diferentes;	  
• proceder	  à	  avaliação	  formativa	  pelo	  painel	  de	  avaliadores;	  
• rever	  os	  recursos	  de	  acordo	  com	  os	  dados	  obtidos.	  
	  
Espera-­‐se	   que	   este	   processo	   permita	   a	   obtenção	   de	   materiais	   didáticos	   interessantes	   e	  
eficientes,	   que	   possam	   vir	   a	   ser	   utilizados	   em	   práticas	   educativas	   formais	   (nomeadamente	   nas	  
disciplinas	  de	  Biologia	  e	  Geologia	  do	  ensino	   secundário)	   e	  não-­‐formais.	   Para	  além	  disso,	   espera-­‐se	  
que	  esta	  investigação	  permita	  obter	  alguns	  indicadores	  para	  futuras	  investigações	  e	  intervenções	  no	  
âmbito	  do	  ensino	  da	  evolução	  humana.	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2.	  Enquadramento	  teórico	  	  
	  
	  
2.1	  Ensinar	  e	  aprender	  Evolução	  Humana	  
	  
2.1.1	  Porquê	  aprender	  evolução	  humana?	  
	  
Para	  pensar	  o	  ensino	  e	  a	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana,	  há	  duas	  questões	  basilares	  que	  
se	  colocam:	  “É	  importante	  aprender	  evolução	  humana?	  Porquê?”.	  
A	  frase	  categórica	  de	  Dobzhansky	  (1973),	  “Nothing	  in	  biology	  makes	  sense	  except	  in	  the	  light	  
of	   evolution”	   (p.125)	   abriu	   as	   portas	   à	   tomada	  de	   consciência,	   cada	   vez	  maior,	   da	   importância	   do	  
ensino	   da	   evolução.	   Efetivamente,	   a	   evolução	   tem-­‐se	   revelado	   como	   a	   melhor	   explicação	   para	   a	  
enorme	  biodiversidade	  no	  planeta	  e	  para	  as	  semelhanças	  biológicas	  entre	  os	  seres	  (Farber,	  2003),	  e	  
assume-­‐se	  hoje	   como	  uma	   teoria	  unificadora	  dos	   vários	   corpos	  de	   conhecimento	  que	   integram	  as	  
ciências	  da	  vida	  (desde	  a	  genética	  à	  ecologia,	  passando	  pela	  paleontologia,	  embriologia,	  sistemática,	  
entre	   outras),	   relacionando-­‐os	   uns	   com	   os	   outros	   e	   propondo	   uma	   fundação	   explicativa	   comum	  
(Farber,	  2003;	   Jenkins,	  2009).	  Para	  os	  cientistas,	  a	  evolução	  providenciou	  um	  quadro	  de	  referência	  
para	   a	   discussão	   (incentivando	   os	   estudos	   interdisciplinares)	   (Jenkins,	   2009),	   e	   um	   guia	   poderoso	  
para	  a	   investigação	   já	  que	  as	  questões	  por	  ela	   levantadas	  continuam	  ainda	  a	  direcionar	  os	  estudos	  
em	  muitas	  áreas	  (Farber,	  2003;	  Jenkins,	  2009).	  Smith	  (2010a)	  sublinha	  também	  o	  papel	  da	  evolução	  
como	  uma	  ferramenta	  crucial	  para	  a	   tomada	  de	  decisões,	   sobretudo	  nas	  áreas	  onde	  a	   intervenção	  
humana	   pode	   influenciar	   determinantemente	   o	   curso	   da	   evolução	   (onde	   são	   exemplos	   o	   uso	   de	  
antibióticos,	  a	  utilização	  de	  pesticidas	  e	  a	  conservação	  de	  espécies).	  	  
Daqui	   resulta	   que,	   pela	   sua	   importância,	   a	   evolução	   faça	   necessariamente	  parte	   da	   literacia	  
científica	   (Farber,	   2003).	   Como	   refere	   a	   National	   Academy	   of	   Sciences	   (1998),	   "to	   teach	   biology	  
without	   explaining	   evolution	   deprives	   students	   of	   a	   powerful	   concept	   that	   brings	   great	   order	   and	  
coherence	   to	   our	   understanding	   of	   life"	   (p.3).	   Alguns	   autores	   (como	   Eldredge	   &	   Eldredge,	   2009;	  
Jenkins,	   2009)	   vão	   ainda	   mais	   longe,	   sugerindo	   que	   a	   evolução	   seja	   abordada	   como	   o	  
enquadramento	   conceptual	   para	   o	   ensino	   de	   biologia,	   em	   vez	   de	   contar	   apenas	   com	  um	   capítulo	  
estanque	  no	  programa.	  
Se	   a	   famosa	   frase	   de	   Dobzhansky	   (1973)	   fosse	   transposta	   para	   o	   ser	   humano:	   “Nothing	   in	  
human	  biology	  makes	  sense	  except	  in	  the	  light	  of	  evolution”,	  esta	  manteria	  a	  sua	  validade.	  De	  facto,	  
nos	  dias	  de	  hoje,	  tanto	  a	  especificidade	  do	  ser-­‐se	  humano	  como	  a	  variabilidade	  entre	  populações	  e	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indivíduos	  da	  nossa	  espécie	  são	  interpretados	  à	   luz	  da	  evolução.	  Neste	  sentido,	  a	  aprendizagem	  da	  
evolução	   humana	   permite	   aos	   alunos	   adquirirem	   uma	   nova	   perspetiva	   do	   tempo,	   observando	   a	  
presença	   humana	   no	   planeta	   a	   uma	   escala	   mais	   ampla,	   e	   reconsiderando	   noções	   de	   anatomia,	  
cognição,	  comportamento	  e	  cultura,	  que	  deixam	  de	  poder	  ser	  vistos	  com	  um	  olhar	  fixista.	  O	  contacto	  
com	   a	   evolução	   humana	   dá	   aos	   estudantes	   determinadas	   ferramentas	   para	   pensar	   nas	   eternas	  
questões	  “Quem	  sou	  eu?”	  e	  “De	  onde	  venho?”	  a	  partir	  de	  um	  ponto	  de	  vista	  científico	  e	  baseado	  em	  
evidências	   (Ashmore,	   2005),	   para	   além	   de	   permitir	   ainda	   adquirir	   uma	   outra	   sensibilidade	   na	  
apreciação	  do	  real	  parentesco	  entre	  toda	  a	  humanidade.	  
Ashmore	  (2005)	  adianta	  também	  que	  providenciar	  aos	  alunos	  o	  conhecimento	  científico	  sobre	  
a	   evolução	   e	   a	   diversidade	   humanas	   tem	   o	   potencial	   de	   fazê-­‐los	   olhar	   criticamente	   para	   algumas	  
representações	   sociais	   do	   significado	   da	   variação	   física	   (como,	   por	   exemplo,	   as	   cores	   da	   pele),	  
propondo	   alternativas	   autênticas	   para	   explicar	   a	   diversidade	   humana.	   Acrescenta	   igualmente	   que	  
estes	  conhecimentos	  podem	  criar	  um	  terreno-­‐base	  sobre	  o	  qual	  se	  podem	  erguer	  discussões	  acerca	  
da	  variação	  cultural.	  
É	   curioso	   observar	   que	   vários	   estudos	   têm	   notado	   existirem	   diferenças	   na	   aceitação	   da	  
evolução	  por	  parte	  da	  população	  não	  especializada	  consoante	  a	  espécie	  considerada	  (Smith,	  2010a),	  
sendo	  que	  quanto	  mais	   distante	   filogeneticamente	   for	   a	   espécie	   em	   relação	   ao	   ser	   humano,	  mais	  
fácil	  é	  a	  aceitação	  da	  sua	  evolução	  (Sinatra	  et	  al.,	  2003).	  Ou	  seja,	  mesmo	  indivíduos	  que	  aceitam	  a	  
ocorrência	  de	  evolução	  noutras	  espécies,	  podem	  não	  o	   fazer	  para	  o	  ser	  humano,	  o	  que,	  mais	  uma	  
vez,	  reforça	  a	  importância	  de	  divulgar	  o	  conhecimento	  acerca	  da	  evolução	  humana.	  	  
Muitos	   investigadores	   têm	   também	  argumentado	   a	   favor	   da	   utilização	  da	   evolução	  humana	  
como	  um	  excelente	  estudo	  de	  caso	  para	  ensinar	  evolução	  no	  sentido	   lato	  (Nelson	  &	  Nickels,	  2001;	  
Nelson,	   2008;	   Nickels,	   1987,	   1998),	   já	   que	   esta	   é	   provavelmente	   a	   espécie	   que	   conta	   com	  maior	  
quantidade	   e	   robustez	   de	   evidências	   e	   de	   investigação	   (Nickels	  et	   al.,	   1996)	   e	   aquela	   que	   poderá	  
despertar	   uma	   maior	   motivação	   nos	   alunos	   (Nickels,	   1987).	   Além	   disso,	   acrescentam	   que	   a	  
exploração	   da	   evolução	   humana	   está	   em	   conformidade	   com	   a	   prática	   comum	   dos	   programas	   de	  
biologia	  de	  utilizar	  sempre	  o	  Homem	  como	  exemplo	  para	  abordar	  os	  vários	  temas	  (como	  anatomia,	  
fisiologia	  ou	  genética),	  sendo	  que	  o	  tema	  da	  evolução	  costuma	  ser	  a	  exceção	  a	  esta	  regra	  (Nickels	  et	  
al.,	  1996).	  
	  
	  
2.1.2	  Conceções	  erróneas	  comuns	  
	  
Apesar	   da	   importância	   da	   disciplina,	   a	   falta	   de	   investimento	   no	   ensino	   e	   na	   divulgação	   tem	  
perpetuado	   conceções	   erróneas	   muito	   comuns	   entre	   a	   população	   (Tabela	   1).	   Algumas	   destas	  
conceções	   foram	  aferidas	   e	   quantificadas	   em	   sondagens	   (como	  por	   exemplo	   European	  Comission,	  
2001,	  2005;	  National	  Science	  Board,	  2004),	  mas	  outras	  foram	  identificadas	  apenas	  pela	  experiência	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pessoal	   de	   cientistas	   e	   educadores	   (por	   exemplo	   Alters	   &	   Nelson,	   2002;	   Pickford,	   comunicação	  
pessoal,	  28	  de	  Outubro,	  2014),	  carecendo	  de	  uma	  investigação	  sistemática.	  
	  
Tabela	  1:	  Conceções	  erróneas	  comuns	  sobre	  evolução	  humana	  
O	  Homem	  evoluiu	  a	  partir	  do	  gorila	  ou	  do	  chimpanzé	  em	  África	  (Lord	  &	  Marino,	  1993).	  
A	  evolução	  é	  previsivelmente	  progressiva,	  sendo	  que	  o	  objetivo	  final	  é	  tornar-­‐se	  humano	  (Alters	  &	  Nelson,	  
2002).	  
A	   evolução	   envolveu	   um	   esforço	   intencional	   em	   direção	   a	   formas	  mais	   elevadas	   (ou	   seja,	   um	   progresso	  
constante	  desde	  os	  micróbios	  até	  ao	  Homem)	  (Lord	  &	  Marino,	  1993).	  
A	  evolução	  dos	  hominíneos	  ocorreu	  de	  forma	  linear	  até	  ao	  Homo	  sapiens	  (Pickford,	  comunicação	  pessoal,	  28	  
de	  Outubro,	  2014).	  
Os	  humanos	  não	  estão	  atualmente	  a	  evoluir	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	   	  
Os	  primeiros	  humanos	  viveram	  na	  mesma	  altura	  que	  os	  dinossauros	   (European	  Comission,	  2001;	  National	  
Science	  Board,	  2004;	  Nehm	  &	  Schonfeld,	  2007).	  
Não	  se	  conhecem	  fósseis	  intermédios	  entre	  os	  humanos	  e	  os	  grandes	  símios	  (Nehm	  &	  Schonfeld,	  2007).	  
Deus	  criou	  os	  seres	  humanos	  sensivelmente	  com	  a	  sua	  forma	  atual	  há	  cerca	  de	  10	  mil	  anos	  (Brooks,	  2001).	  
	  
As	   conceções	   erróneas	   mais	   comuns	   entre	   a	   população	   portuguesa	   merecem	   ser	   alvo	   de	  
investigação	  aprofundada.	  Contudo,	  pelos	  dados	  do	  Eurobarómetro	  de	  2005	   (European	  Comission,	  
2005)	  sabemos	  que,	  relativamente	  à	  afirmação	  "os	  seres	  humanos	  evoluíram	  a	  partir	  de	  espécies	  de	  
animais	  mais	  antigas",	  64%	  dos	  portugueses	  inquiridos	  responderam	  que	  a	  afirmação	  era	  verdadeira,	  
21%	  que	  era	  falsa	  e	  15%	  que	  não	  sabia	  responder.	  Apesar	  da	  resposta	  correta	  ser	  maioritária,	  35%	  
dos	  inquiridos	  não	  tem	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  evolução	  humana.	  
Para	   os	   Estados	   Unidos,	   os	   resultados	   de	   sondagens	   são	   mais	   alarmantes	   (Brooks,	   2001;	  
National	   Science	  Board,	  2004;	  Rughinis,	   2011).	  A	  este	  propósito,	  Christensen	   (1998),	   atentamente,	  
observou:	  
When	   you	   combine	   the	   lack	   of	   emphasis	   on	   evolution	   in	   kindergarten	   through	  
12th	  grade,	  with	  the	  immense	  popularity	  of	  creationism	  among	  the	  public,	  and	  the	  
industry	  discrediting	  evolution,	  it’s	  easy	  to	  see	  why	  half	  of	  the	  population	  believes	  
humans	  were	  created	  10,000	  years	  ago	  and	   lived	  with	  dinosaurs.	   It	   is	  by	   far	   the	  
biggest	  failure	  of	  science	  education	  from	  top	  to	  bottom	  (p.	  D3).	  
	  
Para	   além	   das	   conceções	   mencionadas,	   há	   ainda	   muitas	   outras	   ideias	   erróneas	   sobre	   a	  
evolução	  das	  espécies,	  que	  acabam	  também	  por	  influenciar	  a	  visão	  acerca	  da	  evolução	  dos	  humanos,	  
nomeadamente	   as	   ideias	   apresentadas	   na	   Tabela	   2.	   Para	   uma	   revisão	   exaustiva	   e	   discutida	   das	  
conceções	  erróneas	  sobre	  evolução	  ver	  Smith	  (2010b)	  e	  Alters	  e	  Nelson	  (2002).	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Tabela	  2:	  Conceções	  erróneas	  comuns	  sobre	  evolução,	  seleção	  natural	  e	  adaptação	  
A	  evolução	  resulta	  no	  progresso;	  os	  organismos	  estão	  sempre	  a	  melhorar	  através	  da	  evolução	  (University	  of	  
California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
Um	  indivíduo	  pode	  evoluir	  durante	  o	  seu	  tempo	  de	  vida	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  
2015).	  
As	  espécies	  são	  entidades	  naturais	  distintas,	  com	  uma	  definição	  clara	  e	  facilmente	  distinguíveis	  por	  qualquer	  
um	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
As	  mudanças	   numa	  população	   ocorrem	  através	   da	  mudança	   gradual	   de	   todos	   os	  membros	   da	   população	  
(Nehm	  &	  Schonfeld,	  2008).	  
A	  evolução	  acontece	  como	  resultado	  da	  necessidade	  ou	  do	  desejo	  (Andrews	  et	  al.,	  2011).	  
Os	  organismos	  tentam,	  querem	  ou	  precisam	  de	  se	  tornar	  novas	  espécies	  (Nehm	  &	  Schonfeld,	  2008).	  
Os	   organismos	   mais	   adaptados	   numa	   população	   são	   os	   mais	   fortes,	   saudáveis,	   rápidos,	   inteligentes	   ou	  
maiores	  (Nehm	  &	  Schonfeld,	  2008;	  University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
Os	  traços	  adquiridos	  durante	  o	  tempo	  de	  vida	  de	  um	  organismo	  serão	  herdados	  pelos	  descendentes	  (Nehm	  
&	  Schonfeld,	  2008).	  
	  
	  
2.1.3	  Compreender	  e	  aceitar	  a	  evolução	  	  
	   	  
A	  dificuldade	  em	  ensinar	  e	  aprender	  evolução,	  reconhecida	  por	  vários	  autores,	  levou	  a	  que	  nos	  
últimos	   anos	   proliferassem	   os	   estudos	   que	   se	   debruçam	   sobre	   o	   tema,	   numa	   tentativa	   de	   o	  
compreender	   e	   o	   ultrapassar	   (Smith	   2010a).	   Neste	   sentido,	   vários	   estudos	   têm	   debatido	   as	  
diferenças	  entre	  conhecer,	  compreender,	  aceitar	  e	  acreditar	  na	  evolução,	  explorando	  também	  quais	  
destas	   competências"	   devem	   ser	   os	   objetivos	   da	   aprendizagem	   (Smith,	   2010a).	   Segundo	   Smith	  
(2010a),	   a	   grande	  maioria	   dos	   investigadores	   concorda	   que	   os	   objetivos	  mais	   apropriados	   para	   a	  
aprendizagem	  da	  evolução	  são:	  (i)	  “a	  compreensão	  operacional	  dos	  princípios	  da	  teoria	  moderna	  da	  
evolução”	   (p.525,	   tradução	   livre),	   (ii)	   “a	  aceitação	  da	  evolução	  como	  a	  melhor	  explicação	  científica	  
para	  a	  origem	  de	  novas	  espécies	  a	  partir	  de	  outras	  pré-­‐existentes”	  (p.525,	  tradução	  livre),	  aos	  quais	  
acrescenta	  um	  terceiro:	  (iii)	  “a	  crença	  na	  validade	  da	  teoria	  da	  evolução	  como	  uma	  base	  efetiva	  para	  
a	  tomada	  de	  decisões	  no	  mundo	  real”	  (p.526,	  tradução	  livre).	  Em	  suma,	  a	  compreensão	  da	  evolução	  
pode	  ser	  o	  primeiro	  passo	  para	  aceitar	  a	  validade	  e	  a	  utilidade	  da	  teoria	  evolutiva	  (Ingram	  &	  Nelson,	  
2006).	  Efetivamente,	  estas	  clarificações	  são	  úteis	   já	  que	  a	   investigação	  tem	  notado	  que	  a	  aceitação	  
da	  evolução	  está	  fortemente	  correlacionada	  com	  a	  sua	  compreensão,	  apesar	  da	  direção	  da	  relação	  
de	  causalidade	  permanecer	  por	  explicar	  (Smith,	  2010a).	  No	  caso	  da	  evolução	  humana	  em	  particular,	  
poder-­‐se-­‐ia	  deduzir,	  como	  hipótese	  a	  ser	  testada,	  que	  o	  mesmo	  acontece,	  ou	  seja,	  que	  a	  aceitação	  e	  
a	  compreensão	  da	  evolução	  humana	  estejam	  fortemente	  correlacionadas.	  
	  
	  
	  	   7	  
2.1.4	  Compreender	  a	  natureza	  da	  ciência	  para	  compreender	  a	  evolução	  
	  
São	   vários	   os	   autores	   que	   também	   apontam	   para	   uma	   correlação	   positiva	   entre	   a	  
compreensão	  da	  natureza	  da	  ciência	  e	  a	  compreensão	  da	  evolução	  (Smith,	  2010a;	  Trani,	  2004).	  
	  A	   natureza	   da	   ciência	   refere-­‐se	   à	   forma	   de	   conhecer	   própria	   da	   ciência	   e	   aos	   valores	   e	   às	  
crenças	   inerentes	   à	   construção	   do	   conhecimento	   científico	   (Abd-­‐El-­‐Khalick	   &	   Lederman,	   2000;	  
Lederman,	  1992,	  2006).	  Foi	  possível	  chegar	  a	  um	  nível	  de	  generalização	  em	  relação	  às	  características	  
da	  natureza	  da	   ciência	  que	  é	  acessível	   aos	  alunos	  do	  ensino	  básico	  e	   secundário,	   relevante	  para	  a	  
vida	  quotidiana	   e	   acerca	  do	  qual	   existe	   consenso	   entre	   investigadores,	   ainda	  que	   a	   um	  nível	  mais	  
aprofundado	   as	   divergências	   sejam	   muitas	   (Lederman,	   2006).	   O	   conjunto	   de	   características	   mais	  
comummente	  referidas	  são	  as	  seguintes:	  (i)	  a	  ciência	  é	  provisória	  e	  dinâmica,	  mas	  fidedigna,	  (ii)	  tem	  
uma	   base	   empírica	   (baseada	   em	   observações	   no	   mundo	   natural),	   (iii)	   é	   subjetiva	   e	   filtrada	   por	  
paradigmas	   teóricos,	   (iv)	   envolve	   criatividade	   e	   imaginação	   (sobretudo	   na	   criação	   de	   hipóteses	  
explicativas),	   (v)	  está	  socioculturalmente	   incorporada	  na	  sociedade	  e	  (vi)	   faz	  uso	  da	  distinção	  entre	  
teorias	   e	   leis	   e	   entre	   observações	   e	   inferências	   (Abd-­‐El-­‐Khalick	   et	   al.,	   1998;	   Abd-­‐El-­‐Khalick	   &	  
Lederman,	  2000;	  Lederman	  et	  al.,	  2002;	  Lederman,	  2006).	  De	  facto,	  numa	  sociedade	  onde	  a	  ciência	  e	  
a	  tecnologia	  têm	  um	  peso	  tão	  grande,	  é	  importante	  e	  urgente	  que	  os	  alunos	  compreendam	  o	  que	  é	  a	  
ciência,	  como	  se	  constrói	  e	  quais	  as	  suas	  potencialidades	  e	  limitações	  (Torres,	  2015).	  
Efetivamente,	  persistem	  na	  população	  um	  conjunto	  de	  conceções	  erróneas	  sobre	  a	  natureza	  
da	  ciência	  que	  dificultam	  muito	  a	  compreensão	  e	  a	  aceitação	  da	  evolução.	  Entre	  estas	  destacam-­‐se	  
as	   seguintes:	   (i)	   uma	   definição	   de	   ciência	   demasiado	   restrita,	   encarando-­‐a	   como	   estritamente	  
experimental,	   (ii)	   a	   conceção	   de	   “teoria”,	   associando-­‐a	   a	   uma	   “mera	   especulação”,	   (iii)	   a	   falta	   de	  
consciência	  da	   importância	  das	  evidências	   indiretas	  para	  a	   construção	  do	   conhecimento	   científico,	  
sobretudo	   aquele	   que	   se	   relaciona	   com	   o	   passado,	   e	   (iv)	   a	   dificuldade	   em	   ver	   a	   ciência	   como	  
simultaneamente	  robusta	  e	  provisória	  (Smith,	  2010a).	  Desta	   incompreensão	  da	  natureza	  da	  ciência	  
resulta	  um	  outro	  conjunto	  de	  conceções	  erróneas	  sobre	  a	  teoria	  da	  evolução	  (Tabela	  3).	  
	  
Tabela	  3:	  Conceções	  erróneas	   comuns	   sobre	  evolução	  que	   resultam	  de	  uma	  visão	  desadequada	  acerca	  da	  
natureza	  da	  ciência	  
A	   evolução	   não	   é	   ciência	   porque	   não	   é	   observável	   ou	   testável	   (Nehm	   &	   Schonfeld,	   2007;	   University	   of	  
California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
A	  evolução	  é	  fraca	  porque	  é	  "só"	  uma	  teoria	  (Nehm	  &	  Schonfeld,	  2007;	  University	  of	  California	  Museum	  of	  
Paleontology,	  2015).	  
A	  teoria	  da	  evolução	  é	   inválida	  porque	  é	   incompleta	  e	  não	  consegue	  fornecer	  uma	  explicação	  total	  para	  a	  
biodiversidade	  que	  vemos	  à	  nossa	  volta	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
As	  lacunas	  no	  registo	  fóssil	  refutam	  a	  evolução	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  Paleontology,	  2015).	  
A	  teoria	  evolutiva	  é	  baseada	  sobretudo	  em	  especulações	  e	  não	  em	  factos	  científicos	  sólidos	  (Lord	  &	  Marino,	  
1993).	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Posto	   isto,	   são	   muitos	   os	   autores	   que	   defendem	   que	   o	   ensino	   da	   evolução	   deva	   ser	  
acompanhado	   pela	   discussão	   e	   exploração	   didática	   da	   natureza	   da	   ciência	   e	   do	   processo	   da	  
investigação	  científica	  (scientific	  inquiry),	  afirmando	  que	  o	  tema	  é	  excelente	  para	  fazer	  essa	  reflexão	  
(Anderson,	  2007;	  Farber,	  2003;	  National	  Academy	  of	  Sciences,	  1998).	  A	  possível	  correlação	  entre	  a	  
compreensão	  da	  natureza	  da	  ciência	  e	  a	  compreensão	  da	  evolução	  humana	  em	  particular	  carece	  de	  
investigação,	  mas	  as	  evidências	  parecem	  apontar	  para	  que	  uma	  melhor	  compreensão	  da	  natureza	  da	  
ciência	  também	  permita	  uma	  maior	  compreensão	  da	  evolução	  humana.	  
	  
	  
2.1.5	  Ciência	  e	  religião	  para	  explicar	  a	  origem	  do	  Homem	  
	  
Por	   definição,	   a	   ciência	   assume	   uma	   epistemologia	   empirista	   e	   metodologicamente	  
materialista,	   defendendo	   que	   todos	   os	   fenómenos	   podem	   ser	   explicados	   por	   causas	   naturais	   (em	  
oposição	  às	  sobrenaturais)	  (Smith,	  2010a).	  A	  teoria	  da	  evolução	  está	  plenamente	  enquadrada	  nesta	  
perspetiva,	  o	  que	  pode,	  à	  primeira	  vista,	  chocar	  com	  as	  ideias	  religiosas	  que	  explicam	  fenómenos	  a	  
partir	  da	  ação	  ou	  vontade	  do	  sobrenatural.	  Esta	  questão	  tem	  particular	  relevância	  nas	  nações	  onde	  a	  
visão	   religiosa	   do	   mundo,	   sobretudo	   se	   fundamentalista,	   está	   fortemente	   implicada	   no	   senso	  
comum.	   Vejam-­‐se	   os	   exemplos	   dos	   Estados	   Unidos	   da	   América,	   onde	   a	   resistência	   ao	   ensino	   da	  
evolução	   (ou	  a	  exigência	  do	  ensino	   conjunto	  de	  evolução	  e	   criacionismo	  e/ou	   intelligent	  design)	   é	  
ainda	   consideravelmente	   forte	   (Barone,	   2007),	   ou	   de	   alguns	   países	   muçulmanos	   que	   rejeitam	  
vigorosamente	  a	  teoria	  da	  evolução	  (Taskin,	  2011).	  	  
Dado	  que	  a	   ciência	  e	  a	   religião	   fornecem	  explicações	  diferentes	  para	  a	  origem	  do	  Homem	  e	  
das	  espécies,	  vários	  investigadores	  e	  personalidades	  de	  outras	  áreas	  (onde	  se	  incluem	  membros	  do	  
clero),	  têm	  pensado	  sobre	  como	  integrar	  ciência	  e	  religião,	  chegando	  a	  várias	  formas	  de	  conciliação	  
possíveis	  (Dodick	  et	  al.,	  2010;	  Farber,	  2003).	  Duas	  das	  mais	  apoiadas	  são	  a	  NOMA,	  non-­‐overlapping	  
magisteria,	  que	  propõe	  que	  se	  reforce	  a	  ideia	  de	  que	  ciência	  e	  religião	  são	  duas	  formas	  de	  conhecer	  
o	  mundo	  que	  partem	  de	  pressupostos	  diferentes	  (Gould,	  1997);	  e	  a	  SAWAAOK,	  science	  as	  a	  way	  of	  
knowing,	   que	   vê	   a	   ciência	   como	   apenas	   uma	   forma	   de	   conhecer	   o	   mundo,	   entre	   muitas	   outras	  
(Moore,	  1984).	  
Portanto,	   nas	   situações	   onde	   o	   ensino	   da	   evolução	   em	   geral	   (e	   da	   evolução	   humana	   em	  
particular)	   seja	   dificultado	   pela	   existência	   de	   resistências	   por	   parte	   de	   alunos,	   professores	   ou	   até	  
encarregados	   de	   educação	   com	   convicções	   religiosas	   fortes,	   há	   algumas	   estratégias	   importantes	   a	  
adotar,	  como	  por	  exemplo:	  (i)	  reforçar	  esta	  visão	  conciliadora	  entre	  ciência	  e	  religião;	  (ii)	  acentuar	  a	  
ideia	   de	  que	  não	   é	   preciso	   ser	   ateu	  para	   aceitar	   ou	  pelo	  menos	   compreender	   a	   evolução	   (Farber,	  
2003);	  (iii)	  incluir	  no	  ensino	  discussões	  sobre	  a	  natureza	  da	  ciência,	  para	  que	  os	  alunos	  compreendam	  
como	  se	  sabe	  o	  que	  se	  sabe	  (Smith,	  2010a);	  e	  (iv)	  criar	  um	  ambiente	  de	  aprendizagem	  aberto	  e	  ativo	  
(Barone,	  2007),	  onde	  todos	  possam	  expor	  as	  dúvidas.	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2.1.6	  Dificuldades	  no	  ensino	  e	  na	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  
	  
Para	  além	  desta	  resistência,	  educadores,	  alunos	  e	  investigadores	  têm	  identificado	  dificuldades	  
no	   ensino	   e	   na	   aprendizagem	   da	   evolução	   humana,	   passíveis	   de	   serem	   organizadas	   em	   quatro	  
grupos	  consoante	  a	  origem	  da	  dificuldade:	  a	  própria	  natureza	  da	  disciplina,	  os	  professores,	  	  os	  alunos	  
(e	  o	  seu	  desenvolvimento	  cognitivo)	  e	  os	  currículos	  escolares.	  
Relativamente	  à	  própria	  disciplina,	  esta	  é	  uma	  área	  do	  conhecimento	  em	  constante	  mudança	  
(National	   Academy	   of	   Sciences,	   1998),	   requerendo	   uma	   atualização	   permanente	   e	   um	  
acompanhamento	   das	   novas	   descobertas	   e	   das	   novas	   interpretações,	   o	   que	   pode	   ser	  
particularmente	   difícil	   para	   os	   professores	   que	   têm	  muitos	   outros	   conteúdos	   programáticos	   para	  
lecionar	  e	  pouco	  tempo	  disponível	  para	  a	  preparação	  das	  aulas.	  Este	  ritmo	   incessante	  de	  mudança	  
característico	   da	   paleoantropologia	   tem	   como	   consequência	   a	   rápida	   desatualização	   dos	   livros	   de	  
divulgação	  e	  dos	  manuais	  escolares	  que	  abordam	  o	  tema	  (Alles	  &	  Stevenson,	  2003).	  Para	  além	  disso,	  
as	   divergências	   entre	   investigadores	   relativamente	   ao	   nome	   das	   espécies	   e	   à	   identificação	   dos	  
fósseis	   são	   muito	   grandes,	   donde	   derivam	   dificuldades	   acrescidas	   para	   qualquer	   indivíduo	   com	  
pouca	  familiaridade	  com	  o	  tema.	  
Relativamente	   aos	   professores,	   alguns	   investigadores	   (Nickels,	   1987;	   Rutledge	   &	   Warden,	  
2000)	  chamam	  a	  atenção	  para	  o	   facto	  de	  um	  grande	  número	  de	  docentes	  de	  biologia	  não	  ter	   tido	  
uma	   formação	   adequada	   no	   seu	   percurso	   universitário	   para	   ensinar	   evolução.	   Alguns	   professores	  
também	  não	  acreditam	  que	  a	  evolução	  seja	  um	  conceito-­‐chave	  (Ashmore,	  2005).	  Nos	  Estados	  Unidos	  
da	   América	   chega	   mesmo	   a	   haver	   administradores	   escolares	   a	   desencorajarem	   os	   professores	   a	  
ensinar	  evolução	  devido	  às	  pressões	  exercidas	  por	  grupos	  de	  pais	  (Ashmore,	  2005).	  O	  mesmo	  autor	  
acrescenta	   que	   há	   poucos	   recursos	   didáticos	   centrados	   em	   temas	   da	   antropologia	   para	   o	   ensino	  
secundário,	   e	   que	   também	   há	   poucas	   ações	   de	   formação	   para	   professores.	   Refere,	   ainda,	   que	   é	  
essencial	   proporcionar	   ferramentas	   para	   a	   transposição	   da	   investigação	   científica	   de	   uma	   área	  
complexa	  para	  a	  prática	  pedagógica.	  
Quanto	  aos	  alunos,	  e	  de	  acordo	  com	  a	  teoria	  do	  desenvolvimento	  intelectual	  e	  ético	  de	  Perry	  
(1981),	  os	  jovens	  do	  ensino	  secundário	  e	  dos	  primeiros	  anos	  do	  ensino	  superior	  possuem	  ainda	  uma	  
visão	   dualista	   do	   mundo,	   donde	   resulta	   que	   só	   consigam	   avaliar	   uma	   afirmação	   como	   sendo	  
verdadeira	  ou	   falsa,	   não	   concebendo	  espaço	  para	  outras	  hipóteses.	  Ora,	   afirmações	  no	   âmbito	  da	  
evolução	   humana	   são	   sujeitas	   a	   uma	   constante	   revisão	   e	   atualização,	   existindo	   como	   verdades	  
temporárias	   ou	   hipóteses	   plausíveis	   de	   acordo	   com	   as	   evidências	   do	   momento,	   o	   que,	   no	  
enquadramento	   conceptual	   anteriormente	   referido,	   pode	   ser	   entendido	   como	   sendo	   “falsas”	   por	  
não	   serem	   100%	   verdadeiras	   (Smith,	   2010a).	   Note-­‐se	   que	   este	   dilema	   persiste	   em	   qualquer	   área	  
científica,	  dado	  que	  toda	  a	  descoberta	  é	  provisória	  e	  sujeita	  a	  retificações.	  Ainda	  assim,	  na	  temática	  
em	   estudo	   surgem	   dificuldades	   acrescidas	   na	   compreensão	   das	   ideias	   e	   na	   interpretação	   das	  
evidências	   da	   evolução	   humana	   quando	   há	   conceções	   erróneas	   sobre	   os	   princípios	   da	   evolução	   e	  
sobre	   a	   natureza	   da	   ciência	   (National	   Science	   Board,	   2004),	   o	   que	   também	   acontece	   quando	   há	  
	  	  10	  
convicções	   religiosas	   fortes,	   sobretudo	   se	   fundamentalistas	   (Evans,	   2008).	   Em	   suma,	   parece	   ser	  
unânime	  considerar	  que	  é	  essencial	  uma	  flexibilidade	  cognitiva,	  uma	  abertura	  à	  mudança	  de	  crenças	  
e	   um	   pensamento	   de	   espírito	   aberto	   para	   a	   compreensão	   da	   evolução	   das	   espécies	   (Deniz	   et	   al.,	  
2008)	  o	  que,	  à	  primeira	  vista,	  também	  poderá	  ser	  transposto	  para	  o	  caso	  da	  evolução	  humana.	  
Por	  fim,	  em	  relação	  aos	  currículos	  escolares	  do	  ensino	  secundário,	  há	  uma	  tendência	  para	  os	  
programas	   darem	   pouco	   relevo	   à	   evolução	   das	   espécies	   (Assis	   &	   Carvalho,	   2012;	   Coalition	   of	  
Scientific	   Societies,	   2008;	   Nickels,	   1987;	   Smith,	   2010a)	   e	   à	   evolução	   humana	   em	   particular,	   assim	  
como	   outros	   temas	   da	   antropologia	   biológica,	   que	   tipicamente	   não	   têm	   qualquer	   expressão	   nos	  
currículos	  (Ashmore,	  2005).	  
	  
	  
2.1.7	  Ensino	  e	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  em	  Portugal	  
	  
Muitas	   das	   dificuldades	   diagnosticadas	   estão	   também	   presentes	   no	   sistema	   público	   de	  
educação	  português	  (Assis	  &	  Carvalho,	  2012).	  Além	  disso,	  assistiu-­‐se	  a	  uma	  perda	  da	  importância	  do	  
tema	  da	  evolução	  em	  geral	  e	  da	  evolução	  humana	  em	  particular	  no	  currículo	  (Vieira,	  2009).	  
	  Se	  olharmos	  para	  o	  percurso	  escolar	  típico	  de	  um	  estudante,	  é	  possível	  fazer	  um	  quadro	  dos	  
momentos	  em	  que	  existe	  um	  contacto	  com	  as	  temáticas	  da	  evolução	  humana,	  pelo	  menos	  ao	  nível	  
da	  educação	  formal,	  ou	  seja,	  excluindo	  todos	  os	  momentos	  de	  aprendizagem	  que	  podem	  existir	  em	  
contextos	   informais	   (com	   amigos,	   familiares,	   meios	   de	   comunicação	   social,	   pela	   leitura	   de	   livros,	  
pesquisas	   na	   internet,	   etc.),	   ou	   não	   formais	   (em	   museus,	   centros	   de	   ciência,	   exposições,	  
conferências,	  etc.).	  
Ao	  nível	  do	  ensino	  básico,	  o	  primeiro	  contacto	  com	  a	  evolução	  humana	  acontece	  na	  disciplina	  
de	   História	   do	   7º	   ano	   de	   escolaridade,	   no	   Tema	   1	   Das	   sociedades	   recolectoras	   às	   primeiras	  
civilizações,	   unidade	   didática	   1.1	   Das	   sociedades	   recolectoras	   às	   primeiras	   sociedades	   produtoras	  
(Ribeiro	  et	  al.,	  2014)	  (ver	  excerto	  do	  programa	  da	  disciplina	  e	  das	  metas	  curriculares	  em	  anexo).	  
Ao	   nível	   do	   ensino	   secundário,	   o	   contacto	   com	  o	   tema	   depende	   das	   opções	   tomadas	   pelos	  
estudantes	   relativamente	   ao	   percurso	   escolar.	   Dos	   alunos	   que	   escolham	   os	   cursos	   científico-­‐
humanísticos,	  apenas	  aqueles	  que	  seguem	  a	  vertente	  de	  ciências	  e	  tecnologias,	  abordam	  o	  tema	  da	  
Evolução	  Biológica	  na	  Unidade	  7	  da	  disciplina	  de	  Biologia	  e	  Geologia,	  no	  segundo	  ano	  da	  disciplina,	  
que	   normalmente	   corresponde	   ao	   11º	   ano	   de	   escolaridade	   (Mendes	  et	   al.,	   2003).	   Contudo,	   nesta	  
unidade	   relativa	   à	   evolução,	   não	   é	   feita	   nenhuma	   referência	   à	   evolução	   humana	   (ver	   excerto	   do	  
programa	  da	  disciplina	  em	  anexo).	  
Noutras	   disciplinas	   do	   ensino	   secundário,	   como	   História	   ou	   História	   da	   Arte	   também	   não	   é	  
feita	   qualquer	   referência	   à	   pré-­‐história,	   já	   que	   ambos	   os	   programas	   começam	   com	   a	   Antiguidade	  
Clássica	  (Gouveia	  et	  al.,	  2004;	  Mendes	  et	  al.,	  2001).	  
Nas	   disciplinas	   opcionais	   de	   12º	   ano	   de	   escolaridade	   de	  Antropologia	   e	  Geologia,	   são	   feitas	  
algumas	   referências	   à	   evolução	   humana.	   No	   entanto,	   estas	   duas	   disciplinas	   são	   oferecidas	   como	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opção	  num	  número	  reduzidíssimo	  de	  escolas	  (por	  vezes	  até	  nulo),	  já	  que	  são	  disciplinas	  optativas	  de	  
pouca	  procura	  por	  parte	  dos	  alunos.	  Na	  disciplina	  de	  Antropologia,	  está	  contemplada	  uma	  unidade	  
didática	   dedicada	   ao	   tema,	   onde	   os	   conceitos-­‐chave	   a	   serem	   explorados	   são:	   hominídeo,	  
hominização,	   bipedismo,	   linguagem,	   encefalização	   e	   etologia	   (Nuno	   et	   al.,	   2006)	   (ver	   excerto	   do	  
programa	  em	  anexo).	  Na	  disciplina	  de	  Geologia	  do	  12º	  ano,	  é	  estudada	  “a	  influência	  das	  mudanças	  
ambientais	   (geológicas)	   na	   evolução	   da	   espécie”,	   no	   âmbito	   do	   Tema	   III	   A	   Terra	   ontem,	   hoje	   e	  
amanhã,	   unidade	   2.	   Mudanças	   ambientais	   na	   história	   da	   Terra	   e	   evolução	   da	   espécie	   humana	  
(Amador	  &	  Silva,	  2004)	  (ver	  excerto	  do	  programa	  da	  disciplina	  em	  anexo).	  	  
Em	  suma,	  um	  aluno	  com	  o	  percurso	  típico,	  contacta	  com	  o	  tema	  da	  evolução	  humana	  apenas	  
na	   disciplina	   de	  História	   do	   7º	   ano,	   sendo	   que	   a	   abordagem	   aqui	   realizada	   segue	   uma	   perspetiva	  
mais	  relacionada	  com	  o	  comportamento	  e	  a	  cultura	  e	  não	  tanto	  com	  a	  evolução	  biológica	  humana.	  
Pelas	   razões	   apresentadas,	   os	   contextos	   não-­‐formais	   de	   ensino	   revestem-­‐se	   de	   uma	  
importância	   fundamental	   para	   o	   ensino	   e	   a	   divulgação	   da	   temática	   (Assis	   &	   Carvalho,	   2012;	  
Honeyman,	   1998).	   Neste	   âmbito,	   são	   várias	   as	   instituições	   e	   entidades	   em	   Portugal	   que	   têm	  
desenvolvido	   ao	   longo	   dos	   anos	   um	   trabalho	   educativo	   ligado	   à	   evolução	   humana.	   Entre	   elas	  
destacam-­‐se	  o	  Grupo	  de	  Estudos	  em	  Evolução	  Humana	  (GEEvH)	  (Assis	  &	  Campanacho,	  2013;	  Assis	  &	  
Carvalho,	  2012),	  o	  Instituto	  de	  Educação	  e	  Cidadania	  (Marques	  et	  al.,	  2015),	  o	  Museu	  da	  Ciência	  da	  
Universidade	   de	   Coimbra,	   o	   Núcleo	   de	   Divulgação	   e	   Educação	   Científica	   (NEDE)	   da	   Associação	  
Portuguesa	   de	   Biologia	   Evolutiva	   (APBE),	   o	   Centro	   de	   Investigação	   em	   Biodiversidade	   e	   Recursos	  
Genéticos	  (CIBIO/InBIO)	  da	  Universidade	  do	  Porto,	  entre	  outras.	  
	  
	  
2.2	  Metodologia	  de	  ensino:	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  
	  
A	   Aprendizagem	   Baseada	   na	   Resolução	   de	   Problemas	   (Problem	   Based	   Learning),	   é	   uma	  
metodologia	  de	  ensino	  centrada	  no	  aluno,	  que	  se	  caracteriza	  por	  utilizar	  situações-­‐problema	  como	  
ponto	   de	   partida	   para	   a	   aquisição	   de	   novos	   conhecimentos	   (Lambros,	   2004).	   Preconizando	   uma	  
aprendizagem	   ativa,	   os	   estudantes	   contactam	   com	   problemas	   desafiantes	   do	   mundo	   real	   e	  
trabalham	   colaborativamente,	   numa	   abordagem	   preferencialmente	   interdisciplinar,	   para	  
procurarem	   uma	   solução.	   É	   portanto	   um	   processo	   interativo	   no	   qual	   os	   alunos	   identificam	   o	   que	  
sabem	   e	   o	   que	   necessitam	   de	   aprender,	   sendo	   que	   a	   motivação	   para	   a	   aprendizagem	   deriva	   da	  
motivação	  para	  resolver	  um	  problema	  (Allen	  &	  Duch,	  1998).	  	  
Porque	  a	  evolução	  é	  melhor	  entendida	  quando	  se	  compreende	  o	  processo	  de	  construção	  do	  
conhecimento	   científico,	   como	   vimos	   anteriormente,	   uma	  metodologia	   pedagógica	   de	   inquiry	   é	   a	  
que	  melhor	  cumpre	  esses	  objetivos.	  Assim,	  dentro	  da	  perspetiva	  de	  ensino	  por	  investigação	  (inquiry-­‐
based	   teaching),	   que	   inclui	   várias	  metodologias	   específicas,	   escolheu-­‐se	   a	   ABRP	   porque	   está	   bem	  
estruturada	   e	   o	   seu	   sucesso	   é	   amplamente	   reconhecido.	   Além	   disso,	   nas	   escolas	   de	   ensino	  
secundário	   do	   nosso	   país	   ainda	   predomina	   um	   ensino	   por	   transmissão,	   centrado	   no	   professor	   e	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baseado	  em	  aulas	  expositivas.	  Portanto,	  pretende-­‐se	  com	  estes	  novos	  recursos	  fornecer	  aos	  alunos	  a	  
oportunidade	  de	   vivenciarem	  uma	  experiência	   educativa	   alternativa,	  motivadora	   e	   entusiasmante.	  
Aliás,	  a	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  (ABRP)	  é	  uma	  metodologia	  que	  responde	  
às	   novas	   necessidades	   da	   Sociedade	   do	   Conhecimento,	   dotando	   os	   alunos	   de	   um	   conjunto	   de	  
competências	   fundamentais,	   nomeadamente	   as	   competências	   de	   pensar	   criticamente;	   encontrar,	  
avaliar	   e	   usar	   fontes	   de	   informação;	   analisar	   e	   resolver	   problemas	   complexos;	   tomar	   decisões;	  
trabalhar	  em	  equipa;	  comunicar	  ideias;	  e	  elaborar	  argumentos	  (Duch	  et	  al.,	  2001).	  Para	  além	  destas	  
competências,	   vários	   estudos	   salientam	   que	   a	   ABRP	   está	   associada	   a	   uma	   maior	   motivação	   dos	  
alunos	   (Dolmans	   &	   Schmidt,	   2006),	   para	   além	   de	   providenciar	   um	   modelo	   de	   aprendizagem	  
autónoma	  que	  pode	  ser	  usado	  ao	  longo	  da	  vida	  (Barrows,	  1996).	  
A	  ABRP	  surgiu	  em	  1969	  na	  Universidade	  de	  McCaster	  no	  Canadá	  no	  âmbito	  de	  um	  programa	  
de	   mestrado	   em	   Medicina	   (Vasconcelos	   &	   Almeida,	   2012)	   e	   introduziu	   mudanças	   estruturais	   no	  
ensino	   desta	   disciplina,	   ao	   substituir	   um	   ensino	   transmissivo,	   que	   já	   não	   se	   mostrava	   eficiente	  
perante	  a	  explosão	  da	  informação	  médica	  e	  o	  acesso	  às	  novas	  tecnologias	  (Boud	  &	  Feletti,	  1997),	  por	  
uma	  aprendizagem	  autónoma,	  em	  pequenos	  grupos,	   com	  acompanhamento	   tutorial	   e	  baseada	  na	  
resolução	   de	   problemas	   (Neville	  &	  Norman,	   2007).	  Nas	   décadas	   de	   1980	   e	   1990,	   esta	   abordagem	  
veio	  a	  ser	  adotada	  pelas	  escolas	  médicas	  de	  muitas	  universidades	  na	  América	  do	  Norte	  e	  na	  Europa,	  
e	  diversos	  estudos	  de	  avaliação	  têm	  vindo	  a	  mostrar	  o	  sucesso	  da	  abordagem	  (Savery,	  2006).	  Mais	  
tarde,	  veio	  também	  a	  expandir-­‐se	  para	  o	  ensino	  básico	  e	  secundário,	  embora	  a	  um	  ritmo	  bem	  mais	  
lento,	   devido	  às	  dificuldades	   inerentes	   à	   introdução	  de	  alterações	  na	   grande	  engrenagem	  que	  é	  o	  
ensino	  público,	  pautado	  por	  currículos	  e	  programas	  definidos	  a	  nível	  nacional	  (Savery,	  2006).	  
A	  investigação	  tem	  vindo	  a	  demonstrar	  o	  sucesso	  da	  ABRP	  em	  várias	  áreas	  do	  conhecimento,	  
vários	   níveis	   de	   ensino	   e	   num	   número	   considerável	   de	   países	   (Vasconcelos	   &	   Almeida,	   2012).	  
Contudo,	   em	   Portugal,	   a	   implementação	   da	   ABRP	   encontra-­‐se	   ainda	   numa	   fase	   muito	   incipiente	  
(Vasconcelos	  &	  Almeida,	  2012).	  
Realizando	  uma	   síntese	  dos	  pilares	  mais	   importantes	  da	  ABRP	  mencionados	  na	   literatura	  da	  
especialidade,	  enumeram-­‐se	  os	  seguintes:	  
(i)	   Os	   estudantes	   devem	   autodirigir	   e	   autorregular	   a	   sua	   própria	   aprendizagem,	   sendo	  
responsáveis	  por	  ela	  (Barrows,	  1996).	  	  
	  (ii)	  Um	  ambiente	  de	  aprendizagem	  colaborativo	  é	  fundamental	  (Allen	  &	  Duch,	  1998;	  Barrows,	  
1996;	   Leite	   &	   Afonso,	   2001;	   Savery,	   2006).	   Na	   ABRP,	   os	   alunos	   trabalham	   em	   grupos	   de	   4	   a	   6	  
elementos	  (Boud	  &	  Feletti,	  1997)	  e	  as	  vantagens	  do	  grupo	  são	  maximizadas	  se	  a	  sua	  composição	  for	  
heterogénea,	  isto	  é	  com	  alunos	  de	  diferentes	  géneros,	  etnias	  e	  capacidades	  (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  
2012).	  Efetivamente,	  é	  extensa	  a	  bibliografia	  que	  tem	  mostrado	  que	  o	  trabalho	  colaborativo	  auxilia	  o	  
processo	   de	   aprendizagem	   (Cartney	   &	   Rouse,	   2006),	   para	   além	   de	   permitir	   que	   os	   alunos	  
desenvolvam	   competências	   de	   comunicação	   e	   de	   relação	   interpessoal	   (Lambros,	   2004;	   Leite	   &	  
Esteves,	   2006).	   Além	   disso,	   ao	   derivar	   de	   uma	   perspetiva	   socioconstrutivista	   da	   aprendizagem,	   a	  
ABRP	  considera	  que	  a	  construção	  do	  novo	  conhecimento	  é	  uma	  atividade	  social	  e	  colaborativa	  e	  daí	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ser	   fundamental	   a	   partilha	   da	   aprendizagem	   com	   os	   pares	   (Vasconcelos	   &	   Almeida,	   2012;	  
Vasconcelos,	  2012).	  
	  (iii)	  O	  professor,	  aqui	  designado	  como	  tutor,	  assume	  o	  papel	  de	  facilitador	  da	  aprendizagem	  
(Barrows,	  1996),	  e	  tem	  como	  funções	  desenvolver	  e	  apresentar	  o	  cenário,	  selecionar	  fontes	  de	  dados	  
a	  serem	  consultadas	  pelos	  alunos,	  criar	  um	  ambiente	  que	  motive	  os	  alunos	  para	  a	   investigação	  de	  
soluções	   para	   os	   problemas,	   promover	   o	   pensamento	   crítico	   e	   a	   autonomia	   dos	   alunos,	   realizar	  
pequenas	   exposições	   interativas,	   intervir	   no	   processo	   quando	   existem	   desafios	   demasiado	  
complexos	   e	   ainda	  monitorizar	   e	   avaliar	   os	   alunos	   ao	   longo	   da	   sua	   aprendizagem	   (Vasconcelos	  &	  
Almeida,	   2012).	   Ao	   facilitarem	   o	   processo,	   em	   vez	   de	   darem	   as	   respostas,	   os	   tutores	   conseguem	  
aprender	  com	  os	  alunos	  e	  sentem	  frequentemente	  um	  interesse	  e	  entusiasmo	  renovado	  no	  exercício	  
da	  sua	  atividade	  docente	  (White,	  1995).	  
	  
Figura.	  1:	  Rede	  conceptual	  sobre	  a	  ABRP.	  Adaptado,	  com	  modificações,	  de	  (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  2012,	  p.	  
16).	  
	  
(iv)	   A	   ABRP	   é	   uma	   abordagem	   enquadrada	   numa	   perspetiva	   de	   ensino	   orientada	   para	   a	  
investigação	  (Inquiry-­‐Based	  Teaching)	  por	  partir	  de	  questões	  (normalmente	  levantadas	  pelos	  alunos	  
após	  contacto	  com	  a	  situação-­‐problema)	  e	  envolver	  a	   investigação	  de	  fenómenos	  e	  a	  procura	  ativa	  
de	   soluções	   (Vasconcelos	   &	   Almeida,	   2012).	   Efetivamente,	   a	   ideia	   de	   ensino	   orientado	   pela	  
investigação	   conheceu	   um	   ressurgimento	   a	   partir	   da	   década	   de	   1990,	   graças	   sobretudo	   a	   dois	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documentos	  fundadores	  (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  2012):	  o	  Project	  2061	  –	  Science	  for	  all	  Americans	  
(American	   Association	   for	   the	   Advancement	   of	   Science,	   1991)	   e	   o	   National	   Science	   Education	  
Standards	  (National	  Research	  Council,	  1996).	  Segundo	  estes	  dois	  documentos,	  é	  fundamental	  para	  a	  
literacia	  científica,	  não	  só	  conhecer	  ideias	  científicas,	  mas	  também	  compreender	  como	  se	  faz	  ciência.	  
Como	  é	  referido	  pelo	  National	  Research	  Council	   (1996),	  os	  alunos	  que	  utilizam	  a	   investigação	  para	  
aprender	   ciência,	   envolvem-­‐se	   em	   muitas	   atividades	   e	   processos	   de	   raciocínio	   semelhantes	   aos	  
usados	  pelos	  cientistas	  tais	  como	  definir	  questões,	  procurar	  informação	  em	  fontes	  externas,	  propor	  
hipóteses	   explicativas,	   recolher	   evidências,	   argumentar	   e	   comunicar	   os	   resultados	   encontrados	  
(National	  Research	  Council,	  2000)	  (Figura	  1).	  
	  (v)	  Cada	  caso	  a	   ser	  explorado	  deve	  começar	   sempre	  com	  a	  apresentação	  de	  um	  cenário	  do	  
quotidiano	  (ou	  situação	  problema),	  real	  ou	  fictício,	  que	  seja	  significativo	  para	  os	  alunos	  (Vasconcelos	  
&	  Almeida,	  2012).	  Estes	  cenários	  devem	  ser	  complexos,	  abertos	  e	  pouco	  estruturados,	  tal	  como	  os	  
problemas	  do	  mundo	  real	  que	  também	  não	  têm	  uma	  solução	  a	  priori	  nem	  um	  processo	  previamente	  
delineado	  para	  os	  abordar	  (Barrows,	  1996).	  A	  apresentação	  do	  cenário	  pode	  ser	  feita	  recorrendo	  a	  
diversos	  suportes,	  como	  uma	  notícia	  de	  um	  jornal,	  um	  pequeno	  filme,	  um	  conjunto	  de	  fotografias	  ou	  
uma	   ficha	   informativa	   (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  2012),	  que	  devem	  também	  despertar	  nos	  alunos	  o	  
levantamento	  de	  questões	  que	  conduzirão	  o	  processo	  de	  aprendizagem	  e	  a	  procura	  de	  soluções.	  	  
	  (vi)	   O	   processo	   de	   trabalho	   continua	   seguindo	   determinadas	   fases	   (Figura	   2).	   Perante	   o	  
cenário	  apresentado,	  os	  alunos	  identificam	  os	  factos	  fornecidos	  pelo	  problema	  e	  formulam	  questões	  
a	   serem	   investigadas	   (Lambros,	  2004).	  Para	  as	   resolver	   vão	   realizar	  pequenas	   investigações	   (por	   si	  
delineadas	   ou	   pelo	   tutor),	   que	   podem	   incluir	   análise	   de	   documentos,	   trabalhos	   experimentais	   ou	  
laboratoriais,	   saídas	  de	  campo,	  atividades	  de	  modelação,	  entrevistas,	  etc.	   (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  
2012).	   Daqui	   resultam	   evidências,	   que	   lhes	   irão	   permitir	   formular	   possíveis	   soluções	   para	   as	  
questões-­‐problema.	   No	   decorrer	   do	   processo,	   há	   a	   constante	   necessidade	   de	   identificar	   a	  
informação	  que	  já	  se	  possui	  (aquilo	  que	  já	  se	  sabe)	  e	  os	  conhecimentos	  a	  adquirir	  para	  a	  progressão	  
no	   problema	   (aquilo	   que	   é	   necessário	   aprender),	   e	   seguidamente	   proceder	   à	   procura	   dessa	  
informação	   relevante,	   sua	   integração	  com	  os	  conhecimentos	  prévios,	  e	   finalmente,	  a	  comunicação	  
dessa	  informação	  ao	  resto	  do	  grupo	  (Boud	  &	  Feletti,	  1997).	  Esse	  novos	  conhecimentos	  são	  aplicados	  
ao	  problema,	  que	  é	  reequacionado	  à	  luz	  dos	  novos	  dados,	  no	  caminho	  para	  desenvolver	  uma	  solução	  
(Savery,	   2006).	   Quando	   o	   grupo	   termina	   o	   processo	   investigativo,	   é	   importante	   comunicar	   e	  
argumentar	  as	  soluções	  encontradas	  à	  turma.	  Vasconcelos	  e	  Almeida	  (2012)	  sugerem	  que	  após	  todo	  
o	  processo	  sejam	  realizados	  exercícios	  de	  aplicação,	  que	  não	  exigem	  a	  investigação	  de	  novas	  ideias,	  
mas	  apenas	  a	  mobilização	  dos	  saberes	  aprendidos	  a	  uma	  nova	  situação.	  Chama-­‐se	  ainda	  a	  atenção	  
para	  a	   importância	  de	  realizar	  uma	  reflexão	  final	  acerca	  do	  que	  foi	  aprendido	  (onde	  se	   inclua	  uma	  
discussão	   dos	   conceitos	   e	   princípios	   implicados)	   (Barrows,	   1996),	   e	   do	   próprio	   processo	  
desenvolvido,	   com	   o	   objetivo	   de	   desenvolver	   competências	   de	   processamento	   metacognitivo	  
(Savery,	  2006).	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Figura	  2:	  O	  processo	  cíclico	  da	  ABRP.	  Adaptado,	  com	  modificações,	  de	  (Vasconcelos	  &	  Almeida,	  2012,	  p.	  22).	  
	  
Por	   fim,	   resta	   referir	   as	   dificuldades	   de	   aplicação	   da	   metodologia	   da	   ABRP.	   Savery	   (2006)	  
chama	   atenção	   para	   a	   necessidade	   dos	   tutores	   estarem	   bem	   preparados	   para	   a	   função	   de	  
facilitadores	   e	   conhecerem	   bem	   o	   processo	   de	   funcionamento	   da	   ABRP.	   Keys	   e	   Bryan	   (2001)	  
lembram	  também	  que	  a	  utilização	  da	  perspetiva	  de	  ensino	  por	   investigação	  exige	  um	  alto	  nível	  de	  
conhecimento	  dos	  conteúdos	  científicos	  a	  abordar,	  o	  que	  pode	  constituir	  um	  entrave	  à	  sua	  utilização	  
por	   parte	   de	   professores	   com	   poucos	   conhecimentos	   na	   temática.	   Por	   outro	   lado,	   os	   alunos	   sem	  
experiência	  com	  a	  ABRP	  necessitam	  de	  um	  grande	  suporte	  do	  tutor	  para	  realizarem	  a	  aprendizagem	  
autodirigida,	   até	   serem	   capazes	   de	   conduzir	   o	   processo	   de	   uma	   forma	   mais	   autónoma	   (Savery,	  
2006).	  Pelas	   razões	  apresentadas,	  Scott	   (2014)	  sugere	  que	  a	  ABRP	  seja	  aplicada	  múltiplas	  vezes	  ao	  
longo	  do	  programa	  para	  que	  as	  dificuldades	   iniciais	  possam	  ser	  ultrapassadas	  e	  os	   seus	  benefícios	  
possam	  ser	  maximizados.	  
	  
	  
2.3	  Enquadramento	  científico	  
Para	  o	  enquadramento	   científico,	   foram	  eleitos	  os	   temas	  específicos	   a	   abordar	  em	  cada	  um	  
dos	  casos,	  dos	  quais	  se	  realizou	  uma	  revisão	  da	  literatura	  científica	  mais	  relevante,	  de	  modo	  a	  aferir	  
o	   estado	   atual	   do	   conhecimento	   acerca	   de	   cada	   tema	   (ver	   "3.2	   Enquadramento	   científico").	   A	  
escolha	  dos	  temas	  prendeu-­‐se	  com	  as	  seguintes	  razões:	   (i)	  ser	   importante	  para	  a	  literacia	  científica	  
acerca	  da	  evolução	  humana;	   (ii)	  permitir	  alterar	  conceções	  erróneas	  comuns;	   (iii)	  ter	  o	  potencial	  de	  
levantar	  questões	  pertinentes	  para	  os	  dias	  de	  hoje,	  com	  implicações	  reais	  e	  relevantes	  para	  os	  alunos	  
(especialmente	  no	  caso	  3);	   (iv)	  permitir	  adquirir	  uma	   ideia	   fidedigna	  acerca	  de	  como	  se	  constrói	  o	  
conhecimento	  científico	  e	  como	  se	  realiza	  a	   investigação	  paleoantropológica;	   (v)	  poder	  estimular	  a	  
curiosidade	  perante	  a	  incrível	  história	  que	  é	  a	  nossa	  evolução.	  
Para	  o	  caso	  1,	  intitulado	  "Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!",	  foram	  
selecionados	  os	   temas	  da	   relação	   filogenética	   entre	  humanos	  e	   chimpanzés	  e	  do	  bipedismo	   como	  
marca	  distintiva	  dos	  hominíneos.	  Espera-­‐se	  que	  o	  trabalho	  sobre	  este	  caso	  permita	  a	  substituição	  da	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conceção	  errónea	  de	  que	  os	  humanos	  evoluíram	  a	  partir	  de	  outras	  espécies	  atuais,	  como	  o	  gorila	  ou	  
o	   chimpanzé.	   Alguns	   dos	   conteúdos-­‐chave	   a	   explorar	   são	   os	   seguintes:	   (i)	   a	   árvore	   filogenética	  
simplificada	  dos	  hominóides;	  (ii)	  as	  diferenças	  anatómicas	  entre	  humanos	  e	  chimpanzés,	  destacando	  
as	   que	   refletem	  distintos	  modos	   de	   locomoção;	   (iii)	   o	   conceito	   de	   hominíneo	   e	   a	   noção	  de	   que	   o	  
bipedismo	   é	   um	   dos	   mais	   fortes	   indicadores	   de	   que	   um	   fóssil	   pertence	   a	   um	   hominíneo;	   (iv)	   o	  
exemplo	   do	   fóssil	   da	   Lucy	   (Australopithecus	   afarensis),	   que	   nos	   permite	   identificar	   características	  
anatómicas	   que	   constituem	  adaptações	   ao	  bipedismo;	   (v)	   o	   contexto	   geológico	  do	   grande	   vale	   do	  
Rift	  africano	  como	  um	  dos	  mais	  importantes	  focos	  de	  investigação	  paleoantropológica.	  
Para	   o	   caso	   2,	   com	   o	   título	   "Outros	   humanos	   diferentes	   de	   nós"	   escolheu-­‐se	   o	   tema	   da	  
dispersão	   geográfico-­‐temporal	   das	   várias	   espécies	   de	   hominíneos,	   evidenciando	   a	  
contemporaneidade	   dos	   humanos	   modernos	   com	   outros	   grupos	   humanos.	   A	   principal	   conceção	  
errónea	  a	  ser	  alterada	  é	  a	   ideia	  de	  que	  a	  evolução	  ocorreu	  de	  uma	  forma	   linear	  para	  que	  o	  Homo	  
Sapiens	   aparecesse.	   Os	   conteúdos-­‐chave	   a	   abordar	   neste	   caso	   são	   os	   seguintes:	   (i)	   a	   dispersão	  
geográfica-­‐temporal	  das	  várias	  espécies	  de	  hominíneos;	  (ii)	  as	  principais	  características	  das	  espécies	  
(ou	   grupos	   humanos)	   que	   coexistiram	   com	   os	   humanos	   anatomicamente	  modernos	   (neandertais,	  
denisovianos,	  Homo	  erectus	  e	  homens	  das	  flores);	  (iii)	  a	  relação	  entre	  as	  características	  anatómicas	  
destas	   espécies	   (ou	   grupos)	   e	   os	   ambientes	   em	   que	   evoluíram;	   (iv)	   a	   contribuição	   genética	   dos	  
neandertais	   e	   dos	   denisovianos	   para	   as	   populações	   atuais	   de	   Homo	   sapiens;	   (v)	   a	   extinção	   dos	  
neandertais;	   (vi)	   as	  migrações	   dos	   humanos	   anatomicamente	  modernos	   para	   a	   Austrália	   e	   para	   o	  
continente	  americano.	  
Por	  fim,	  para	  o	  caso	  3,	   intitulado	  "Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?"	   foi	  selecionada	  a	  
questão	   da	   diversidade	   e	   da	   evolução	   das	   cores	   da	   pele	   humana.	   Pretendeu-­‐se	   também	   alterar	  
algumas	  conceções	  erróneas	  sobre	  seleção	  natural,	  assim	  como	  sobre	  a	  ideia	  de	  raça.	  Os	  principais	  
conteúdos	  a	  serem	  explorados	  são	  os	  seguintes:	  (i)	  o	  padrão	  de	  distribuição	  das	  cores	  da	  pele	  e	  a	  sua	  
relação	  com	  a	  radiação	  ultravioleta;	  (ii)	  a	  cor	  de	  pele	  como	  o	  resultado	  de	  um	  processo	  adaptativo;	  
(iii)	   a	   hipótese	   de	   que	   a	   evolução	   da	   cor	   escura	   esteve	   relacionada	   com	   a	   necessidade	   de	  
fotoproteção;	  (iv)	  a	  hipótese	  de	  que	  a	  posterior	  evolução	  da	  pele	  de	  cor	  clara	  esteve	  relacionada	  com	  
a	  necessidade	  de	  síntese	  de	  vitamina	  D;	  (v)	  os	  perigos	  e	  os	  benefícios	  da	  exposição	  solar;	  (vi)	  o	  papel	  
que	  as	  cores	  de	  pele	  tiveram	  na	  classificação	  racial.	  
	  
	  
2.3.1	  Caso	  1:	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  Grande	  Vale	  do	  Rift!	  
	  
2.3.1.1	  O	  Homem,	  os	  hominóides,	  os	  hominíneos	  e	  o	  bipedismo	  
Enquanto	   ser	   vivo,	   o	   Homem	   é	   uma	   entre	   muitas	   espécies	   de	   primatas,	   uma	   ordem	   de	  
mamíferos	  que,	   apesar	  das	   inevitáveis	   exceções,	   é	   caracterizada	  pela	   retenção	  de	  uma	  morfologia	  
geral	  pouco	  especializada,	  pelas	  adaptações	  esqueléticas	  que	  facilitam	  a	  locomoção	  nas	  árvores,	  pelo	  
desenvolvimento	   do	   aparelho	   visual	   (e	   redução	   da	   capacidade	   olfativa),	   pelo	   grande	   tamanho	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cerebral	  relativo	  e	  pelo	  reduzido	  número	  de	  crias,	  contraposto	  por	  longos	  período	  de	  gestação	  e	  de	  
investimento	  parental	  (McGraw,	  2010).	  
No	  seio	  desta	  ordem,	  os	  humanos	  fazem	  parte	  da	  superfamília	  dos	  hominóides	  (Hominoidea),	  
cujo	   traço	   mais	   distintivo	   é	   a	   ausência	   de	   cauda.	   Comparativamente	   aos	   restantes	   primatas,	   os	  
hominóides	   têm	   ainda	   a	   tendência	   para	   possuir	   o	   palato	   e	   a	   região	   nasal	   relativamente	   largos,	   o	  
cérebro	  maior	   e	  mais	   complexo,	   o	   tórax	   largo,	   os	   braços	   compridos,	   a	   região	   lombar	   reduzida,	   os	  
dedos	  grandes	  do	  pé	  mais	  robustos,	  e	  períodos	  de	  gestação	  e	  desenvolvimento	  mais	  longos	  (Fleagle,	  
2013;	  Kilgore	  et	  al.,	  2009).	  	  
Os	   estudos	   genéticos	   das	   últimas	   décadas	   têm	   permitido	   traçar	   um	   quadro	   cada	   vez	   mais	  
complexo	   e	   fidedigno	   acerca	   da	   taxonomia	   dos	   hominóides	   e	   das	   suas	   relações	   filogenéticas.	  
Considera-­‐se	   atualmente	   que	   incluem	   duas	   famílias:	   a	   Hylobatidae,	   composta	   por	   4	   géneros	  
(perfazendo	   um	   total	   de	   19	   espécies	   vulgarmente	   designadas	   por	   gibões	   e	   siamangs)	   e	   a	   família	  
Hominidae	   (os	   hominídeos),	   composta	   também	   por	   4	   géneros:	   Pongo	   (orangotangos),	   Gorilla	  
(gorilas),	  Pan	   (chimpanzés)	   e	  Homo	   (Homem).	   Cada	   um	   dos	   géneros	   da	   família	   Hominidae	   possui	  
duas	   espécies,	   excetuando-­‐se	   o	   género	  Homo	   com	   apenas	   uma	   espécie,	   o	  Homo	   sapiens	   (Fleagle,	  
2013)	  (Tabela	  4).	  
A	   taxonomia	   do	   chimpanzé	   e	   do	   Homem	   é	   ainda	   alvo	   de	   discordância,	   com	   autores	   que	  
consideram	   que	   a	   separação	   ocorre	   ao	   nível	   da	   tribo	   -­‐	   Panini	   e	   Hominini,	   respetivamente	   (por	  
exemplo	  Wood	  &	  Richmond,	  2000;	  Wood,	  2010)	   (Tabela	  4),	  e	  outros	  apenas	  ao	  nível	  da	  subtribo	   -­‐	  
Panina	  e	  Hominina,	  respetivamente	  (por	  exemplo	  Simpson,	  2010;	  Strait,	  2013).	  Em	  qualquer	  um	  dos	  
casos,	  o	  clado	  que	  inclui	  os	  humanos	  modernos	  e	  todas	  as	  espécies	  extintas	  mais	  próximas	  de	  nós	  do	  
que	   de	   qualquer	   outra	   espécie	   viva	   é	   o	   clado	   dos	   hominíneos.	   Repare-­‐se	   que	   este	   termo	   veio	  
substituir	   o	   antigo	   vocábulo	   "hominídeos",	   que	   era	   usado	  na	   taxonomia	   "pré-­‐molecular".	  Na	  nova	  
terminologia,	   alinhada	   com	   os	   dados	   biomoleculares,	   os	   hominídeos	   incluem	   as	   linhagens	   do	  
Homem,	  do	  chimpanzé,	  do	  gorila	  e	  do	  orangotango,	  devido	  à	  sua	  proximidade	  genética.	  	  
	  
Tabela	  4:	  Possível	  classificação	  taxonómica	  dos	  hominóides	  
Superfamília	   Família	   Subfamília	   Tribo	  	   Género	  
Hominoidea	   Hylobatidae	   	   	   Nomascus	  
Hylobates	  
Symphalangus	  
Hoolock	  
Hominidae	   Ponginae	   	   Pongo	  
Gorillinae	   	   Gorilla	  
Homininae	   Panini	   Pan	  
Hominini	  	  	   Homo	  
Taxonomia	  da	  família	  Hylobatidae	  adaptada	  de	  (Wood,	  2010,	  p.	  66)	  e	  da	  família	  Hominidae	  de	  (Fleagle,	  2013,	  
p.	  5).	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Por	   outro	   lado,	   as	   relações	   filogenéticas	   dos	   hominóides	   são	   hoje	   alvo	   de	   grande	  
concordância,	   decorrente	   dos	   numerosos	   estudos	   genéticos	   realizados,	   que	   apontam	   na	   mesma	  
direção.	   Referindo	   apenas	   valores	   médios,	   o	   ramo	   filogenético	   dos	   gibões	   e	   siamangs	   ter-­‐se-­‐á	  
separado	  há	  cerca	  de	  29,0	  milhões	  de	  anos,	  o	  dos	  orangotangos	  há	  15,7	  milhões	  de	  anos,	  dos	  gorilas	  
há	  8,8	  milhões	  de	  anos	  e	  por	  fim	  dos	  chimpanzés	  e	  do	  homem	  há	  	  6,3	  milhões	  de	  anos	  (Hedges	  et	  al.,	  
2006;	   Kumar	   &	   Hedges,	   2011).	   Esta	   última	   separação	   tem	   um	   intervalo	   apontado	   pelos	   estudos	  
genéticos	  de	  8	  a	  4	  milhões	  de	  anos,	  com	  maior	  probabilidade	  entre	  7	  e	  6	  milhões	  de	  anos	  (Bradley,	  
2008),	  o	  que	  coincide	  com	  as	  datações	  do	  registo	  fóssil.	  
Para	  conhecer	  a	  evolução	  humana	  é	  portanto	  necessário	  observar	  todas	  as	  evidências	  do	  clado	  
dos	   hominíneos.	   As	   evidências	   fósseis	   parecem	   sugerir	   que	   este	   ramo	   filogenético	   possa	   ser	  
identificado	   por	   adaptações	   ao	   bipedismo	   (Harcourt-­‐Smith,	   2007;	   Lewin,	   2005;	   Senut,	   2007;	  
Simpson,	   2010,	   2013)	   e	   por	   algumas	   alterações	   dentárias,	   nomeadamente	   a	   perda	   do	   sistema	  
sectorial	   canino	   (Simpson,	   2010,	   2013).	   A	   nossa	   evolução	   foi	   definitivamente	   em	  mosaico,	   com	  as	  
diferentes	  características	  que	  nos	  particularizam	  como	  espécie	  (o	  bipedismo,	  os	  grandes	  cérebros,	  a	  
utilização	   de	   ferramentas,	   a	   linguagem	   alicerçada	   no	   pensamento	   simbólico,	   etc.)	   a	   evoluírem	   a	  
ritmos	   diferentes	   	   (Kilgore	   et	   al.,	   2009;	   Lewin,	   2005).	   Mas	   aparentemente	   os	   dois	   traços	   acima	  
mencionados	  foram	  dos	  primeiros	  a	  emergir	  na	  história	  evolutiva	  dos	  hominíneos.	  
Efetivamente,	   o	   bipedismo	   foi	   primeiro	   uma	   adaptação	   comportamental,	   que	  mais	   tarde	   se	  
repercutiu,	  através	  dos	  mecanismos	  de	  evolução,	  numa	  reorganização	  muscoesquelética,	  permitindo	  
uma	  locomoção	  cada	  vez	  mais	  eficiente	  em	  termos	  energéticos	  (Simpson,	  2010).	  	  	  
Para	   compreender	   a	   especificidade	   do	   bipedismo,	   uma	   forma	   de	   locomoção	   altamente	  
especializada,	   é	   necessário	   conhecer	   os	   modos	   de	   locomoção	   dos	   restantes	   hominóides.	   Os	  
hominóides	   asiáticos	   (gibões	   e	   orangotangos)	   são	   primatas	   arborícolas,	   tendo	   por	   isso	   longos	  
membros	   anteriores.	   Os	   gorilas	   são	   terrestres,	   deslocando-­‐se	   através	   de	   um	   quadrupedismo	  
modificado	  (nodopedalia)	  em	  que	  utilizam	  os	  nós	  dos	  dedos	  dos	  membros	  anteriores	  para	  apoiar	  o	  
peso	  do	  corpo.	  Por	  sua	  vez,	  os	  chimpanzés	  e	  os	  bonobos	  não	  possuem	  formas	  de	  locomoção	  muito	  
especializadas,	   deslocando-­‐se	   tanto	   nas	   árvores	   como	   no	   solo,	   onde	   utilizam	   o	   quadrupedismo	  
modificado	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  É	  importante	  saber	  que	  os	  hominóides	  e	  alguns	  outros	  primatas	  
recorrem	  espontaneamente	  à	  locomoção	  bípede	  durante	  curtos	  períodos	  de	  tempo	  e	  em	  situações	  
específicas,	  como	  quando	  transportam	  alimentos	  ou	  utensílios	  com	  as	  mãos	  (Carvalho	  et	  al.,	  2012).	  
Por	   esta	   razão,	   podemos	   dizer	   que	   são	   bípedes	   facultativos.	   Ainda	   assim,	   como	   não	   possuem	  um	  
aparelho	  locomotor	  adaptado	  ao	  bipedismo,	  a	  sua	  passada	  é	  bem	  diferente	  da	  nossa.	  	  
Na	   passada	   humana,	   no	  momento	   de	   contacto	   inicial	   com	   o	   chão,	   o	   pé	   está	   dorsiflexo	   e	   a	  
articulação	   do	   joelho	   estendida,	   mantendo-­‐se	   nesta	   posição	   durante	   toda	   a	   fase	   de	   apoio	   dessa	  
perna.	  O	  peso	  do	  corpo	  é	   transmitido	  através	  da	  borda	   lateral,	  passando	  depois	  para	  a	   frente	   (em	  
todo	   a	   largura	   do	   pé),	   e	   impulsionando	   o	   chão	   com	   o	   dedo	   grande	   do	   pé	   até	   ao	   momento	   de	  
desprendimento	  (Fleagle,	  2013;	  Lewin,	  2005).	   Inicia-­‐se	  então	  a	  fase	  de	  balanço	  dessa	  perna	  de	  trás	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para	   a	   frente,	   em	  que	   tanto	   o	   joelho	   como	   a	   anca	   estão	   ligeiramente	   dobrados,	   até	   começar	   um	  
novo	  passo,	  com	  a	  perna	  novamente	  esticada	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  Lewin,	  2005).	  
Por	  sua	  vez,	  a	  passada	  dos	  chimpanzés,	  os	  nossos	  parentes	  mais	  próximos,	  pode	  distinguir-­‐se	  
da	  nossa	  pela	   sua	   incapacidade	  em	  estender	  a	  articulação	  do	   joelho	  durante	  a	   fase	  de	  apoio;	  pela	  
oscilação	  do	  tronco	  de	  um	  lado	  para	  o	  outro,	  consoante	  a	  perna	  que	  suporta	  o	  peso;	  e	  pela	  diferente	  
transmissão	  do	  peso	  no	  pé	  de	  apoio,	  que	  acontece	  apenas	  através	  da	  borda	  lateral	  do	  pé	  (Harcourt-­‐
Smith,	  2007;	  Lewin,	  2005).	  Este	  tipo	  de	  passada	  com	  os	  joelhos	  e	  a	  anca	  constantemente	  dobrados,	  
designada	  por	  BHBK	  (bent-­‐knee,	  bent-­‐hip)	  (Jenkins,	  1972),	  tem	  gastos	  energéticos	  consideravelmente	  
superiores	  aos	  da	  passada	  humana	  (Lovejoy,	  2005a).	  
	  
2.3.1.2	  Comparação	  do	  esqueleto	  do	  Homem	  e	  do	  chimpanzé	  
Os	   diferentes	   modos	   de	   locomoção	   dos	   hominóides	   refletem-­‐se	   em	   diferenças	   anatómicas	  
consideráveis.	  No	  esqueleto	  humano,	  as	  evidências	  mais	  fortes	  de	  bipedismo	  localizam-­‐se	  na	  pélvis,	  
nos	   membros	   inferiores,	   na	   coluna	   lombar	   e	   na	   base	   do	   crânio.	   Para	   melhor	   compreender	   essas	  
especificidades,	   é	   comum	   comparar-­‐se	   a	   anatomia	   esquelética	   do	   Homem	   com	   a	   dos	   restantes	  
hominóides	   africanos,	   observando	   o	   seu	   significado	   funcional	   e	   adaptativo.	   Façamos	   então	   um	  
percurso	  pelas	  principais	  diferenças	  da	  entre	  humanos	  e	   chimpanzés,	  dando	  maior	  ênfase	  àquelas	  
que	  estão	  relacionadas	  com	  os	  distintos	  modos	  de	  locomoção.	  
Começando	  pelo	  esqueleto	  axial,	  o	  crânio	  dos	  humanos	  é	  extremamente	  derivado,	  possuindo	  
uma	  face	  ortognata	  com	  uma	  testa	  alta	  e	  um	  neurocrânio	  bolboso	  que	  alberga	  um	  grande	  cérebro	  
(c.c.	  média	  de	  1350	  cm3)	  (Fleagle	  et	  al.,	  2010;	  Fleagle,	  2013).	  Por	  sua	  vez,	  o	  crânio	  dos	  chimpanzés	  
enquadra-­‐se	  na	  morfologia	  típica	  dos	  hominídeos,	  com	  a	  face	  prognata,	  sem	  testa	  e	  uma	  capacidade	  
craniana	  média	  de	  395	  cm3,	  apesar	  das	  cristas	  sagital	  e	  nucal	  não	  serem	  tão	  desenvolvidas	  como	  no	  
gorila	   (Fleagle,	   2013).	   O	   seu	   foramen	   magnum	   ocupa	   uma	   posição	   posterior,	   enquanto	   que	   nos	  
humanos	   a	   posição	   é	  mais	   inferior	   e	   centralizada,	   o	   que	   permite	   que	   a	   cabeça	   esteja	   equilibrada	  
sobre	   a	   coluna	   vertebral,	   exigindo	  menor	   esforço	  muscular	   (Luboga	  &	  Wood,	   1990)	   (Figura	   3).	   As	  
mandíbulas	  humanas	  são	  consideravelmente	  mais	  pequenas	  e	  gráceis	  e	  possuem	  queixo,	  um	  traço	  
único	  cujo	   significado	  adaptativo	  é	  ainda	  alvo	  de	  muito	  debate	   (Fleagle,	  2013;	  Wood	  &	  Richmond,	  
2000).	  
Ao	  nível	  da	  dentição,	  possuímos	  dentes	  caninos	  que	  não	  ultrapassam	  o	  plano	  de	  mastigação	  
da	   arcada	   oposta	   (e	   por	   isso	   não	   temos	   diastemas),	   o	   que	   contrasta	   com	   os	   caninos	   grandes	   e	  
sexualmente	   dimórficos	   dos	   chimpanzés,	   que	   afetam	   a	   morfologia	   dos	   pré-­‐molares	   e	   exigem	   a	  
existência	  de	  diastemas	  (Fleagle,	  2013;	  Wood	  &	  Richmond,	  2000).	  
A	  coluna	  vertebral	  humana	  tem	  a	  distinta	  forma	  de	  S,	  marcada	  por	  uma	  curva	  torácica	  (com	  
convexidade	  posterior)	  e	  uma	  lombar	  (com	  convexidade	  anterior),	  para	  além	  de	  duas	  outras	  curvas	  
mais	  pequenas,	  uma	  cervical	  e	  outra	  sacral	  (Aiello	  &	  Dean,	  1990;	  Lovejoy,	  2005a).	  Na	  maior	  parte	  dos	  
primatas,	   onde	   se	   inclui	   o	   chimpanzé,	   a	   curva	   torácica	   abarca	   o	   total	   comprimento	   da	   coluna	  
(Fleagle,	  2013).	  A	  forma	  única	  da	  coluna	  humana	  permite	  a	  manutenção	  do	  tronco	  centrado	  sobre	  a	  
	  	  20	  
pélvis,	   trazendo	   o	   centro	   de	   massa	   mais	   para	   a	   frente	   (Lovejoy,	   2005b).	   Para	   além	   disso,	   os	  
chimpanzés	   exibem	   uma	   coluna	   lombar	   com	   uma	   mobilidade	   reduzida,	   constituída	   por	   3	   ou	   4	  
vértebras	  (Lovejoy,	  2005a).	  O	  Homem,	  por	  sua	  vez,	  tem	  uma	  coluna	  com	  bastante	  mais	  mobilidade	  
na	   região	   lombar,	   que	   é	   constituída	   por	   5	   vértebras	  maiores	   (Lovejoy,	   2005a)	   (Figura	   3).	   O	   sacro	  
humano	  é	  mais	  largo	  e	  curto,	  contribuindo	  para	  a	  forma	  única	  da	  nossa	  pélvis	  (Lovejoy,	  2005a),	  que	  
será	  abordada	  um	  pouco	  mais	  à	   frente.	  A	   caixa	   torácica	  humana	   tem	  uma	   forma	  "de	  barril"	   (mais	  
"cilíndrica")	  quando	  comparada	  com	  a	  dos	  chimpanzés,	  que	  tem	  uma	  "forma	  de	  funil"	  (estreita	  em	  
cima	   e	   larga	   em	  baixo)	   (Aiello	  &	  Dean,	   1990).	   Para	   além	  disso,	   os	   humanos	   possuem	  12	  pares	   de	  
costelas,	   enquanto	  os	   chimpanzés	   possuem	  13	  pares	   (Aiello	  &	  Dean,	   1990;	   B.	  Wood	  &	  Richmond,	  
2000).	  	  
Passando	   para	   o	   esqueleto	   apendicular,	   sabemos	   que	   na	   linhagem	   humana	   houve	   um	  
alongamento	   dos	   membros	   inferiores	   (do	   fémur,	   da	   tíbia	   e	   da	   fíbula)	   (Figura	   3),	   que	   tem	   sido	  
associado	   ao	   aumento	   do	   comprimento	   e	   da	   velocidade	   da	   passada,	   e	   um	   encurtamento	   dos	  
membros	  superiores	  (da	  ulna,	  do	  rádio	  e	  dos	  ossos	  da	  mão)	  em	  relação	  ao	  tamanho	  corporal	  (Aiello	  
&	   Dean,	   1990;	   Fleagle,	   2013).	   Nos	   chimpanzés,	   os	   membros	   superiores,	   proporcionalmente	   mais	  
longos,	  refletem	  a	  sua	  importância	  para	  os	  comportamentos	  arborícolas	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  
No	   membro	   superior,	   os	   humanos	   possuem	   uma	   escápula	   bastante	   parecida	   com	   a	   dos	  
chimpanzés,	  sendo	  que	  a	  diferença	  mais	  significativa	  é	  a	  orientação	  mais	  lateral	  (e	  menos	  craniana)	  
da	  fossa	  glenoide	  (Stern	  &	  Susman,	  1983).	  A	  maior	  gracilidade	  do	  úmero,	  do	  rádio	  e	  da	  ulna	  humanos	  
quando	  comparados	  com	  os	  do	  chimpanzé,	  parece	  estar	  relacionada	  com	  a	  perda	  da	  utilização	  dos	  
membros	   superiores	   para	   a	   suspensão	   (Aiello	   &	   Dean,	   1990).	   Além	   disso,	   o	   rádio	   e	   a	   ulna	   dos	  
chimpanzés	  são	  curvados	   longitudinalmente,	  o	  que	  estará	  associado	  ao	  comportamento	  arborícola	  
(Aiello	  &	  Dean,	  1990).	  A	  mão	  humana	  é	  mais	  curta	  do	  que	  a	  do	  chimpanzé	  e	  tem	  um	  dedo	  polegar	  
bastante	  divergente,	  permitindo-­‐lhe	  realizar	  movimentos	  de	  preensão	  com	  precisão	  (Aiello	  &	  Dean,	  
1990;	   Young,	   2003).	   As	   falanges	   humanas	   são	   mais	   curtas	   e	   retas,	   diferenciando-­‐se	   das	   falanges	  
compridas	   e	   curvas	   dos	   chimpanzés	   (e	   ainda	   mais	   dos	   hominóides	   asiáticos),	   que	   lhes	   permitem	  
agarrar	  os	  troncos	  das	  árvores	  com	  facilidade	  (Stern	  &	  Susman,	  1983).	  Em	  suma,	  enquanto	  o	  braço	  
humano,	  e	  em	  especial	  a	  mão,	  está	  adaptado	  a	  comportamentos	  manipulativos	  (como	  a	  fabricação	  e	  
a	  utilização	  de	  ferramentas),	  o	  braço	  do	  chimpanzé	  está	  adaptado	  aos	  comportamentos	  arborícolas.	  	  
Todo	  o	  membro	  inferior	  humano	  evoluiu	  no	  sentido	  de	  melhor	  servir	  a	  locomoção	  bípede.	  As	  
principais	   adaptações	   estão	   relacionadas	   com	   a	   estabilização	   do	   tronco,	   minimizando	   os	   seus	  
movimentos	   laterais,	  e	  com	  a	  eficiente	  transmissão	  do	  peso	  ao	   longo	  de	  uma	  perna	  de	  suporte	  de	  
cada	  vez	   (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  A	  pélvis	  humana	   tem	  a	   forma	  de	  "bacia",	  baixa	  e	   larga,	   capaz	  de	  
suportar	  os	  órgão	  internos	  (Figura	  3).	  O	  ílio,	  encurtado	  na	  sua	  dimensão	  vertical,	  ocupa	  uma	  posição	  
lateral	   e	   "aberta"	   e	   o	   ísquio	   é	  mais	   grácil	   (Lovejoy,	   2005a).	   Estas	   características	   da	   pélvis	   humana	  
posicionam	  o	   centro	   de	   gravidade	   do	   corpo	  mais	   perto	   de	   si,	   facilitando	   o	   equilíbrio	   do	   tronco,	   e	  
permitem	   que	   vários	   músculos	   se	   posicionem	   lateralmente	   (em	   vez	   de	   posteriormente),	  
aumentando	  a	  sua	  estabilidade	  (Aiello	  &	  Dean,	  1990;	  Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  Wood	  &	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Richmond,	  2000).	  Além	  disso,	  de	  acordo	  com	  Lovejoy	  (2005a),	  a	  morfologia	  única	  da	  nossa	  pélvis	  foi	  
também	  alvo	   de	   adaptações	   relacionadas	   com	  o	   parto	   de	   crianças	   com	   crânios	   grandes	   e	   ombros	  
largos,	  assumindo	  uma	  morfologia	  de	  compromisso	  entre	  as	  pressões	  seletivas	  da	  locomoção	  bípede	  
e	   do	   parto.	   A	   pélvis	   do	   chimpanzé	   tem	  diferenças	   pouco	   significativas	   em	   relação	   à	   dos	   restantes	  
hominóides:	  é	  alta	  e	  estreita,	  o	  sacro	  é	  longo,	  os	  dois	  coxais	  possuem	  ílios	  compridos	  (que	  ocupam	  
uma	  posição	  dorsal),	  e	  ísquios	  robustos	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	   3:	   Principais	   adptações	   anatómicas	   do	   bipedismo:	   (a)	   foramen	   magnum	   (a	   vermelho);	   (b)	   coluna	  
vertebral;	  (c)	  pélvis;	  (d)	  comprimento	  proporcional	  de	  vários	  segmentos	  do	  corpo,	  nomeadamente	  o	  tronco,	  
o	  membro	  superior,	  a	  coxa,	  a	  perna	  e	  o	  pé;	  (e)	  membro	  inferior;	  (f)	  pé.	  Adaptado	  de	  (Kilgore	  et	  al.,	  2009,	  pp.	  
187–188).	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O	  fémur	  humano	  é	  caracterizado	  por	  (i)	  ser	  mais	  comprido,	  (ii)	  ter	  uma	  grande	  cabeça	  femoral,	  
por	  onde	  passa	  todo	  o	  peso	  do	  tronco	  para	  a	  perna	  de	  apoio	  (Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007);	  
(iii)	   ter	   um	   colo	   femoral	   longo;	   (iv)	   ter	   uma	  diáfise	   tendencialmente	   reta;	   (v)	   e	   possuir	   um	  ângulo	  
bicondilar	   que	   faz	   com	   que	   os	   joelhos	   fiquem	   próximos	   um	   do	   outro	   e	   diretamente	   debaixo	   do	  
tronco	   (Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007;	   Lovejoy,	  2007)	   (figura	  3).	  De	   facto,	  esta	   característica	  
diminui	   a	   oscilação	   do	   tronco	   durante	   a	   passada	   (Harcourt-­‐Smith,	   2007).	   Por	   sua	   vez,	   o	   fémur	   do	  
chimpanzé	   e	   demais	   hominóides	   não	   apresenta	   esse	   ângulo	   bicondilar,	   tendo	   uma	   posição	  
anatómica	  praticamente	  vertical	  (Lewin,	  2005).	  A	  distinta	  anatomia	  do	  joelho	  humano	  permite	  a	  sua	  
total	  extensão,	  o	  que	  torna	  a	  passada	  mais	  eficiente	  em	  termos	  energéticos	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  
As	   diferenças	   esqueléticas	  mais	   significativas	   são	   nos	   côndilos	   femorais	   (Harcourt-­‐Smith,	   2007).	   A	  
tíbia	  e	  a	  fíbula	  humanas	  são	  mais	  compridas	  e	  mais	  retas	  do	  que	  as	  do	  chimpanzé	  (Fleagle,	  2013).	  
Por	  fim,	  os	  pés	  humanos	  apresentam	  várias	  adaptações	  ao	  bipedismo,	  das	  quais	  se	  destacam	  o	  
dedo	   grande	   do	   pé,	   mais	   largo	   e	   paralelo	   aos	   outros	   dígitos	   (em	   vez	   do	   característico	   dedo	  
divergente	   dos	   primatas),	   as	   falanges	   curtas,	   os	   metatarsos	   longos,	   o	   calcâneo	   mais	   robusto	   e	   a	  
presença	   de	   dois	   arcos	   plantares,	   um	   longitudinal	   e	   outro	   transversal	   (Fleagle,	   2013;	   Lewin,	   2005;	  
Stern	  &	   Susman,	   1983)	   (figura	   3).	   Estas	   diferenças	   estão	   relacionadas	   com	  o	   facto	   do	   pé	   humano	  
funcionar	   como	   um	   suporte	   estável	   para	   o	   peso	   do	   corpo	   durante	   a	   fase	   de	   apoio,	   para	   além	   de	  
realizar	   a	   propulsão	   contra	   o	   chão	   no	   momento	   do	   impulso.	   Por	   sua	   vez,	   do	   ponto	   de	   vista	   da	  
anatomia	   funcional,	  o	  pé	  do	  chimpanzé,	   com	  o	  seu	  dedo	  grande	  divergente,	   serve	  para	  agarrar	  os	  
troncos	  das	  árvores	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  
	  
2.3.1.3	  A	  locomoção	  de	  Australopithecus	  afarensis	  
Uma	   das	   espécies	   de	   hominíneos	   que	   melhor	   permite	   estudar	   a	   evolução	   do	   bipedismo	   é	  
Australopithecus	   afarensis,	   já	   que	   tem	   um	   hipodigma	   com	   centenas	   de	   fósseis.	   Estes	   foram	  
encontrados	   na	   África	   Oriental	   (Etiópia,	   Quénia	   e	   Tanzânia)	   e	   no	   Chade	   (se	   considerarmos	   que	   a	  
mandíbula	   de	   Abel	   pertence	   a	   esta	   espécie)	   e	   têm	   cronologias	   de	   4	   a	   3	   milhões	   de	   anos,	  
aproximadamente	  (Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  
A	  história	  da	  sua	  descoberta	  remonta	  aos	  anos	  70	  aos	  sítios	  de	  Hadar,	  na	  Etiópia	  e	  Laetoli,	  na	  
Tanzânia.	   Em	   1973,	   uma	   equipa	   liderada	   por	   D.	   Johanson,	  M.	   Leakey	   e	   Y.	   Coppens	   descobre	   em	  
Hadar	  a	  porção	  distal	  de	  um	  fémur	  e	  a	  porção	  proximal	  de	  uma	  tíbia	  que	  articulavam	  na	  perfeição	  
(AL	  129-­‐1),	  causando	  impacto	  imediato	  pelo	  facto	  de	  ser	  semelhante	  a	  um	  joelho	  humano,	  com	  um	  
ângulo	  bicondilar	  que	  sugeria	  a	  locomoção	  bípede	  (Johanson	  &	  Edey,	  1981).	  
No	  ano	  seguinte,	  a	  mesma	  equipa	  encontra	  um	  esplêndido	  esqueleto	  parcial	  do	  sexo	  feminino	  
com	   3,2	   milhões	   de	   anos,	   que	   se	   tornou	   mundialmente	   conhecido	   por	   "Lucy"	   (AL	   288-­‐1).	   Foi	  
recuperado	  40%	  do	  esqueleto,	  apesar	  do	  crânio	  estar	  mal	  representado	  (Johanson	  &	  Edey,	  1981).	  Na	  
altura	   da	   descoberta,	   este	   fóssil	   representava	   o	   primeiro	   hominíneo	   conhecido	   com	   mais	   de	   3	  
milhões	  de	  anos	  (Kimbel	  &	  Delezene,	  2009).	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Nesse	  mesmo	  ano,	  Mary	  Leakey	  encontra	  em	  Laetoli	  uma	  mandíbula	  parcial,	  que	  se	  tornaria	  o	  
holótipo	   da	   espécie	   (Johanson	   et	   al.,	   1978).	   Em	   1978,	   no	  mesmo	   local,	   descobre	   um	   conjunto	   de	  
milhares	  de	  pegadas	  de	  mais	  de	  20	  espécies	  de	  animais,	   feitas	  sobre	   lava	  arrefecida,	  com	  cerca	  de	  
3,7-­‐3,5	  milhões	  de	  anos	  (Leakey	  &	  Hay,	  1979).	  Entre	  elas	  incluem-­‐se	  as	  pegadas	  de	  2	  ou	  3	  indivíduos	  
bípedes,	   provavelmente	   A.	   afarensis,	   onde	   é	   possível	   observar	   que	   o	   dedo	   grande	   não	   era	   tão	  
divergente	  como	  nos	  atuais	  hominóides	  não	  humanos	  (Stern	  &	  Susman,	  1983).	  Para	  além	  do	  estudo	  
da	  locomoção,	  estas	  pegadas	  permitiram	  também	  estimar	  a	  altura	  dos	  indivíduos	  que	  as	  terão	  feito,	  
que	  seria	  entre	  1	  m	  e	  1,5	  m	  (Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  
Desde	  então,	  têm	  sido	  descobertos	  centenas	  de	  fósseis	  atribuíveis	  a	  esta	  espécie,	  dos	  quais	  se	  
destaca	   o	   esqueleto	   parcial	   de	   Dikika	   (DIK-­‐1-­‐1),	   descoberto	   em	   2000,	   com	   3,3	   milhões	   de	   anos,	  
(Alemseged	  et	  al.,	  2006).	  O	  esqueleto	  pertenceria	  a	  uma	  criança	  com	  cerca	  de	  3	  anos	  de	  idade,	  o	  que	  
tem	  permitido	  estudar	  o	  padrão	  ontogenético	  desta	  espécie	  (Alemseged	  et	  al.,	  2006).	  	  
A	   anatomia	   de	   Australopithecus	   afarensis	   revela	   uma	   conjugação	   particular	   de	   traços	  
primitivos	   (típicos	   dos	   hominóides)	   e	   traços	   derivados	   (únicos	   dos	   humanos),	   muitos	   deles	  
relacionados	  com	  a	  locomoção	  bípede.	  Efetivamente,	  o	  seu	  esqueleto	  pós-­‐craniano	  é	  mais	  moderno	  
do	  que	  o	  seu	  crânio,	  embora	  retenha	  ainda	  várias	  características	  primitivas	  no	  membro	  superior,	  cuja	  
interpretação	   tem	   sido	   alvo	   de	   intenso	   debate	   (Ward,	   2002).	   Vejamos	   sumariamente	   as	  
características	  da	  anatomia	  esquelética	  desta	  espécie,	  dando	  particular	  atenção	  ao	  esqueleto	  de	  Lucy	  
e	  às	  adaptações	  relacionadas	  com	  o	  bipedismo	  (para	  uma	  revisão	  detalhada	  ver	  Kimbel	  &	  Delezene,	  
2009;	  Kimbel	  et	  al.,	  2004;	  Lovejoy,	  2005a,	  2005b,	  2007;	  Stern	  &	  Susman,	  1983).	  	  
Do	   crânio	   de	   Lucy	   conhece-­‐se	   apenas	   a	  mandíbula	   e	   outros	   pequenos	   fragmentos	   que	   não	  
permitem	   a	   sua	   reconstrução,	   sendo	   portanto	   necessário	   recorrer	   a	   outros	   crânios	   da	   espécie.	   O	  
crânio	   de	  A.	   afarensis	   é	   primitivo,	   pequeno	   e	  morfologicamente	   parecido	   com	   o	   dos	   chimpanzés	  
atuais:	  possui	  uma	  face	  prognata,	  uma	  crista	  nucal	  e	  uma	  capacidade	  craniana	  que	  varia	  entre	  os	  400	  
cm3	  e	  os	  550	  cm3	  ,	  um	  valor	  ligeiramente	  superior	  ao	  dos	  atuais	  hominóides	  não	  humanos	  (Fleagle,	  
2013;	  Wood	  &	  Lonergan,	  2008;	  Wood	  &	  Richmond,	  2000).	  Contudo,	  o	  foramen	  magnum	  ocupa	  uma	  
posição	  inferior	  e	  centralizada,	  indicando	  a	  postura	  vertical	  do	  tronco	  (Kimbel	  &	  Delezene,	  2009).	  Na	  
dentição,	   os	   incisivos	   e	   caninos	   de	  A.	   afarensis	   são	  menores	   do	   que	   nos	   chimpanzés,	   e	   os	   dentes	  
posteriores	   são	  maiores	  e	   têm	  o	  esmalte	  espesso	   (Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  Apesar	  desta	  espécie	  
ser	  provavelmente	  bastante	  dimórfica	  em	  termos	  de	  tamanho	  corporal,	  nos	  caninos	  essa	  diferença	  é	  
mínima	  (Fleagle,	  2013).	  
Na	  coluna	  vertebral,	  pensa-­‐se	  que	  a	  espécie	  possuía	  6	  vértebras	  lombares,	  conferindo-­‐lhe	  uma	  
grande	   mobilidade	   nesta	   zona,	   o	   que	   pode	   indicar	   a	   existência	   de	   uma	   curva	   lombar	   convexa	  
anteriormente	  semelhante	  à	  dos	  humanos	  (Lovejoy,	  2005a).	  O	  sacro	  de	  Lucy	  é	  anormalmente	  largo	  e	  
curto,	   o	   que	   induzia	   ao	   aumento	   da	   largura	   da	   pélvis,	   fundamental	   para	   o	   bipedismo	   (Lovejoy,	  
2005a).	  Há	  poucas	  evidências	  que	  permitam	  a	   reconstrução	  da	   caixa	   torácica	   (Kimbel	  &	  Delezene,	  
2009),	   mas	   pensa-­‐se	   que	   teria	   uma	   forma	   de	   funil	   (mais	   larga	   em	   baixo	   e	   estreita	   em	   cima)	  
(Harcourt-­‐Smith	  &	  Aiello,	  2004).	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As	   proporções	   entre	   os	   membros	   são	   intermédias	   entre	   humanos	   e	   chimpanzés	   (Fleagle,	  
2013).	   Comparando	   com	   um	   humano	   moderno	   possui	   braços	   proporcionalmente	   semelhantes	   e	  
pernas	   curtas,	   mas	   em	   relação	   ao	   um	   bonobo	   tem	   braços	   proporcionalmente	   curtos	   e	   pernas	  
semelhantes	  (Fleagle,	  2013;	  Kimbel	  &	  Delezene,	  2009).	  	  
Os	  membros	  superiores	  de	  Lucy	  têm	  várias	  características	  mais	  parecidas	  com	  o	  chimpanzé	  do	  
que	  com	  os	  humanos,	  nomeadamente	  a	  fossa	  glenoide	  da	  escápula	  que	  está	  mais	  orientada	  para	  o	  
crânio	  do	  que	  para	  a	  lateral	  e	  as	  falanges	  da	  mão	  que	  são	  ligeiramente	  curvas	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  
Stern	   &	   Susman,	   1983).	   A	   interpretação	   destes	   traços	   tem	   dividido	   a	   comunidade	   científica:	   uns	  
consideram-­‐nos	   o	   reflexo	   da	   manutenção	   de	   comportamentos	   arborícolas	   (por	   exemplo	   Stern	   &	  
Susman,	   1983;	   Stern,	   2000);	   outros	   interpretem-­‐nos	   apenas	   como	   retenções	   primitivas	   de	   valor	  
adaptativo	   neutro	   e	   que	   não	   implicam	   comportamentos	   arborícolas	   (por	   exemplo	   Lovejoy,	   1988,	  
2007).	  Para	  além	  das	  características	  mencionadas,	  algumas	  ulnas	  e	  rádios	  de	  A.	  afarensis	  evidenciam	  
parecenças	   com	   o	   membro	   superior	   humano,	   nomeadamente	   a	   sua	   menor	   curvatura,	   quando	  
comparada	  com	  a	  do	  chimpanzé	  (Drapeau	  et	  al.,	  2005).	  	  
É	   nos	  membros	   inferiores	   que	   se	   vão	   encontrar	   evidências	  mais	   explícitas	   de	   bipedismo.	   A	  
pélvis	  de	   Lucy	  é	  baixa	  e	   larga,	  muito	  mais	  próxima	  da	   forma	  humana	  do	  que	  do	  chimpanzé.	  O	   ílio	  
ocupa	  uma	  posição	  lateral,	  embora	  não	  tão	  lateral	  como	  nos	  humanos	  modernos,	  mas	  é	  ainda	  mais	  
"aberto"	  do	  que	  o	  nosso	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  A	  sua	  morfologia	  global	  não	  é	   intermédia	  entre	  a	  
dos	  humanos	  e	  dos	  chimpanzés,	  mas	  em	  vez	  disso,	  constitui	  em	  si	  um	  mosaico	  único	  de	  caracteres	  
(Lovejoy,	  2005a).	  Do	  ponto	  de	  vista	  biomecânico,	  era	  eficaz	  e	  eficiente	  na	  manutenção	  do	  equilíbrio	  
e	  na	   transferência	  do	  peso	  do	   tronco	  para	  a	  perna	  de	  suporte	  durante	  a	  passada	   (Harcourt-­‐Smith,	  
2007;	  Lovejoy,	  2005a).	  	  
As	  características	  mais	  distintivas	  do	  fémur	  de	  A.	  afarensis	  são	  o	  grande	  ângulo	  bicondilar	  (que	  
indica	   que	   os	   joelhos	   estavam	   próximos	   um	   do	   outro)	   e	   o	   colo	   alongado,	   ambos	   fortemente	  
associados	  ao	  bipedismo	  (Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  Lovejoy,	  2007).	  O	  fémur	  era	  mais	  reto	  
e	  proporcionalmente	  menos	  longo	  do	  que	  o	  dos	  humanos	  modernos,	  significando	  que	  a	  passada	  era	  
mais	  curta	  do	  que	  a	  nossa	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  Lovejoy,	  2005a).	  	  
Apesar	  do	  esqueleto	  recuperado	  de	  Lucy	  possuir	  poucos	  ossos	  do	  pé,	  há	  outros	  fósseis	  de	  A.	  
afarensis	  que	  fornecem	  estes	  ossos,	  para	  além	  das	  pegadas	  de	  Laetoli,	  o	  que	  nos	  permite	  obter	  uma	  
ideia	  desta	  parte	  do	  esqueleto	   (Stern	  &	  Susman,	  1983).	  O	  pé	  apresenta	  adaptações	  ao	  bipedismo,	  
nomeadamente:	   (i)	   um	   arco	   transversal,	   (ii)	   um	   talus	   e	   um	   calcâneo	   que	   têm	   uma	   forma	   mais	  
parecida	   com	   a	   humana	   e	   (iii)	   um	   dedo	   grande	  menos	   divergente	   do	   que	   nos	   atuais	   hominóides	  
(Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007;	  Raichlen	  et	  al.,	  2010;	  Stern	  &	  Susman,	  1983).	  Contudo,	  retém	  
ainda	  certos	  traços	  primitivos	  relacionados	  com	  a	  vida	  nas	  árvores,	  como	  as	  falanges	  curvas	  (Stern	  &	  
Susman,	  1983).	  
Em	  suma,	  a	  anatomia	  de	  Australopithecus	  afarensis	  indica	  que	  houve	  fortes	  pressões	  seletivas	  
no	   sentido	  de	  uma	  maior	  eficácia	  e	  eficiência	  na	   locomoção	  bípede.	  Quando	  no	   solo,	  esta	  espécie	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esta	   exclusivamente	   bípede,	   mas	   a	   permanência	   de	   comportamentos	   arborícolas	   é	   ainda	   alvo	   de	  
discussão.	  	  
	  
2.3.1.4	  A	  evolução	  do	  bipedismo	  nos	  hominíneos	  
Apesar	   de	   se	   considerar	   que	   o	   bipedismo	   é	   uma	   característica	   unificadora	   dos	   hominíneos,	  
permanece	  o	  debate	  acerca	  do	  "grau"	  de	  bipedismo	  das	  várias	  espécies.	  Na	  visão	  de	  Harcourt-­‐Smith	  
(2007)	   existiram	   três	   etapas	   na	   evolução	   do	   bipedismo	   (FIgura	   4),	   sendo	   que	   a	   primeira	   envolve	  
todas	  as	  espécies	  anteriores	  ao	  aparecimento	  de	  Australopithecus.	  Durante	  esta	  fase,	  os	  hominíneos	  
seriam	   bípedes	   ocasionais,	   apesar	   do	   registo	   fóssil	   extremamente	   reduzido	   não	   permitir	   grandes	  
formulações	   (Harcourt-­‐Smith,	   2007).	   Contudo,	   se	   já	   são	   visíveis	   adaptações	   anatómicas	   ao	  
bipedismo,	  então	  é	  porque	  o	  bipedismo	  era	  já	  uma	  adaptação	  comportamental	  alvo	  de	  forte	  pressão	  
seletiva,	   e	   assim	   a	   assunção	   de	   que	   estes	   hominíneos	   eram	   bípedes	   ocasionais	   poderá	   ser	   algo	  
discutível.	   Segundo	   a	   mesma	   autora	   (2007),	   na	   fase	   seguinte,	   correspondente	   aos	   géneros	  
Australopithecus	   e	   Paranthropus,	   os	   hominíneos	   seriam	   já	   bípedes	   habituais,	   mas	   reteriam	   ainda	  
várias	  adaptações	  à	  vida	  nas	  árvores,	  visíveis	  na	  sua	  morfologia	  esquelética.	  No	  período	  de	  2,5	  a	  1,8	  
milhões	  de	  anos	  terá	  ocorrido	  a	   transição	  para	  a	  última	  fase,	  onde	  os	  hominíneos	  seriam	  "bípedes	  
exclusivos",	   tendo	   já	   perdido	   todas	   as	   adaptações	   anatómicas	   relacionadas	   com	  outras	   formas	   de	  
locomoção	   terrestre	  ou	  arborícola.	  A	  partir	  da	  morfologia	  do	  esqueleto	  pós-­‐craniano	  sabemos	  que	  
espécies	  como	  o	  Homo	  erectus,	  H.	  antecessor,	  H.	  heidelbergensis	  ou	  os	  neandertais	  eram	  já	  bípedes	  
exclusivos.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	   4:	   Grau	   de	   bipedismo	   dos	   hominíneos	   ao	   longo	   do	   tempo.	   Adaptado	   de	   (Harcourt-­‐Smith,	   2007,	   p.	  
1506).	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Com	   outra	   perspetiva,	   Lovejoy	   (2005a,	   2005b,	   2007)	   considera	   que	   A.	   afarensis	   era	   já	  
totalmente	   bípede,	   recorrendo	   pouco	   às	   árvores,	   em	   virtude	   da	   sua	   anatomia	   ser	   adaptada	   à	  
mecânica	  deste	  tipo	  de	  locomoção	  e	  possuir	  uma	  cinemática	  da	  passada	  semelhante	  à	  dos	  humanos	  
modernos.	  No	  seu	  ponto	  de	  vista,	  as	  remodelações	  da	  pélvis	  que	  ocorreram	  nos	  últimos	  3	  milhões	  de	  
anos,	   não	   estão	   relacionadas	   com	  o	  maior	   comprometimento	   com	  o	  bipedismo,	  mas	   antes	   com	  a	  
passagem	  de	  fetos	  com	  grandes	  cérebros,	  constituindo	  adaptações	  para	   facilitar	  o	  parto.	  Para	  este	  
autor,	  mesmo	  o	  alongamento	  do	  membro	   inferior	  no	  género	  Homo	   será	  mais	  provavelmente	  uma	  
adaptação	  à	  termorregulação	  e/ou	  ao	  parto	  do	  que	  ao	  bipedismo.	  
	  
2.3.1.5	  Hipóteses	  explicativas	  para	  a	  evolução	  do	  bipedismo	  
Ao	   longo	  da	  história	  da	  paleoantropologia,	   foram	  propostas	  dezenas	  de	  hipóteses	  acerca	  do	  
significado	  adaptativo	  do	  bipedismo	  na	  evolução	  dos	  hominíneos	  (para	  uma	  revisão	  detalhada	  destas	  
hipóteses	  ver	  Fleagle,	  2013;	  Harcourt-­‐Smith,	  2007).	  Uma	  das	  primeiras	  hipóteses	  sugeridas	  era	  a	  de	  
que	   o	   bipedismo	   deixava	   as	   mãos	   livres	   para	   a	   fabricação	   ou	   utilização	   de	   ferramentas	   e	   armas	  
(Darwin,	   1871).	   Esta	   ideia	   veio	   a	   ser	   mais	   tarde	   refutada	   pelas	   evidências	   cumulativas	   que	  
mostravam	  que	  o	  bipedismo	  precedeu	  em	  milhares	  de	  anos	  os	  primeiros	  instrumentos	  líticos.	  
Outras	  hipóteses	  colocadas	  em	  debate	  incluíram	  as	  seguintes:	  
(i)	   as	   mãos	   livres	   facilitavam	   o	   transporte	   de	   outros	   itens,	   tais	   como	   crias,	   alimentos	   ou	  
recursos	  valiosos	  e	   imprevisíveis	   (por	  exemplo	  Carvalho	  et	  al.,	  2012;	  Hewes,	  1961).	  Nesta	  hipótese	  
surgiram	   as	   variações	   "woman,	   the	   gatherer"	   (Zihlman	   &	   Tanner,	   1978)	   e	   "man,	   the	   provisioner"	  
(Lovejoy,	  1981),	  que	  assumiam	  diferentes	  atividades	  para	  cada	  um	  dos	  sexos,	  sendo	  as	  mulheres	  ou	  
os	  homens,	  respetivamente,	  os	  principais	  responsáveis	  pela	  obtenção	  de	  alimentos;	  
(ii)	   o	   bipedismo	   não	   evoluiu	   como	   forma	   de	   locomoção,	   mas	   antes	   como	   uma	   adaptação	  
postural	  (ereta)	  eficaz	  para	  a	  recoleção	  de	  alimentos	  (Hunt,	  1994,	  1996);	  
(iii)	   a	   emergência	   do	   bipedismo	   está	   relacionada	   com	   alterações	   paleoambientais	   que	  
conduziram	  à	  substituição	  de	  florestas	  densas	  por	  habitats	  mais	  abertos	  como	  as	  savanas.	  Neste	  tipo	  
de	  ambientes,	  a	  posição	  ereta	  traria	  vantagens	  para	  o	  forrageamento	  já	  que	  os	  recursos	  alimentares	  
estariam	  mais	  dispersos	  (Lewin,	  2005).	  Apesar	  de	  hoje	  se	  conhecerem	  espécies	  de	  hominíneos	  que	  
alegadamente	   terão	   vivido	   em	   ambientes	   de	   floresta,	   como	   Ardipithecus	   ramidus	   por	   exemplo,	  
(Reed,	  1997;	  White	  et	  al.,	  2009),	  esta	  hipótese	  continua	  em	  debate;	  
(iv)	  o	  bipedismo	  é	  energeticamente	  mais	  eficiente	  do	  que	  o	  quadrupedismo	  e	  por	   isso,	  num	  
ambiente	   de	   maior	   dispersão	   dos	   recursos	   alimentares,	   com	   a	   consequente	   necessidade	   de	  
percorrer	  maiores	  distâncias,	  esta	  teria	  sido	  uma	  vantagem	  adaptativa	  (Rodman	  &	  McHenry,	  1980);	  
(v)	   o	   bipedismo	   permite	   uma	  melhor	   regulação	   da	   temperatura	   corporal,	   já	   que	   na	   posição	  
ereta	  a	  área	  diretamente	  exposta	  ao	  sol	  é	  consideravelmente	  menor	  do	  que	  na	  posição	  quadrúpede,	  
para	  além	  de	  que	  a	  posição	  ereta	   facilita	  a	  perda	  de	  calor	  por	  convecção,	  através	  das	  brisas	  de	  ar	  
(Wheeler,	  1984,	  1991).	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Em	  suma,	  o	  significado	  adaptativo	  do	  bipedismo	  é	  um	  tema	  ainda	  em	  aberto.	  Possivelmente	  
esta	  forma	  de	  locomoção	  tão	  singular	  terá	  sido	  consequência	  de	  um	  conjunto	  de	  pressões	  seletivas.	  
Podemos	  por	   isso	   equacionar	   a	   articulação	  de	   várias	   das	   hipóteses	   apresentadas	   visto	   que	  muitas	  
delas	  não	  são	  mutuamente	  exclusivas.	  
	  
2.3.1.6	  O	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano	  
No	  âmbito	  deste	  caso	  1	  é	  importante	  enquadrar	  a	  descoberta	  de	  Lucy	  no	  contexto	  geológico	  
do	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano,	  de	  onde	  são	  oriundos	  uma	  grande	  parte	  dos	  fósseis	  de	  hominíneos	  
pré-­‐humanos.	  Kullmer	  (2007)	  faz	  uma	  ótima	  revisão	  deste	  contexto	  geológico,	  da	  qual	  se	  expõe	  uma	  
breve	  síntese.	  O	  grande	  vale	  do	  Rift	  é	  um	  enorme	  complexo	  de	  falhas	  continentais	  que	  formam	  um	  
vale	  com	  30	  a	  40	  km	  de	   largura	  e	  com	  cerca	  de	  6400	  Km	  de	  comprimento,	  estendendo-­‐se	  desde	  a	  
Etiópia	   até	  Moçambique.	   Provavelmente	   ter-­‐se-­‐á	   começado	   a	   formar	   no	   Oligocénico,	   ou	   seja,	   no	  
período	  de	  há	  34	  a	  23	  milhões	  de	  anos,	  podendo	  ser	  explicado	  pelo	  movimento	  divergente	  de	  duas	  
placas	  tectónicas	  menores	  do	  continente	  africano:	  as	  placas	  Somali	  e	  Núbia.	  Este	  contexto	  geológico	  
é	  propício	  à	  criação	  de	   lagos,	  como	  o	  grande	   lago	  Turkana	  e	  a	   fenómenos	  sísmicos	  e	  vulcânicos,	  o	  
que	   proporciona	   excelentes	   métodos	   de	   datação	   absoluta.	   O	   grande	   vale	   do	   Rift	   providencia	   as	  
condições	  para	  os	  processos	  de	  rápida	  sedimentação	  que	  permitem	  a	  esqueletização	  dos	  cadáveres	  
e	  também	  para	  os	  processos	  de	  erosão	  que	  fazem	  com	  que	  estes	  se	  desenterrem	  naturalmente.	  A	  
descoberta	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  ocorre	  em	  níveis	  de	  sedimentos	  que	  correspondem	  a	  depósitos	  
lacustres	  e	  fluviais	  do	  Miocénico,	  Pliocénico	  e	  Pleistocénico.	  
Em	  suma,	  o	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano	  constitui	  um	  ambiente	  de	  fossilização	  único	  de	  valor	  
incalculável,	  que	  permite	  não	   só	  a	   recuperação	  de	  muitos	   fósseis	  de	  hominíneos,	  mas	   também	  de	  
outros	  animais,	  possibilitando	  a	  reconstrução	  paleoambiental	  da	  região	  nos	  últimos	  milhões	  de	  anos.	  
	  
	  
2.3.2	  Caso	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós	  
	  
A	   identificação	   das	   paleoespécies,	   realizada	   a	   partir	   da	   análise	   morfológica	   dos	   fósseis	  
encontrados	  e	  também,	  quando	  possível,	  da	  informação	  genética	  disponível,	  é	  uma	  tarefa	  basilar	  no	  
estudo	  da	  evolução	  humana.	  Contudo,	  são	  muitas	  as	  dificuldades	   inerentes	  a	  este	  processo,	  o	  que	  
contribui	   para	   a	   ausência	   de	   consenso	   entre	   a	   comunidade	   científica	   acerca	   da	   classificação	  
taxonómica	  de	  muitos	   fósseis	   e	   também	  da	   reconstrução	   filogenética	  dos	  hominíneos.	  O	   reduzido	  
número	  de	  fósseis	  para	  certos	  períodos	  cronológicos	  e	  para	  certas	  áreas	  geográficas	  (i),	  o	  facto	  dos	  
tecidos	   moles	   não	   se	   preservarem	   (ii),	   a	   raridade	   em	   encontrar	   esqueletos	   completos	   (iii),	   o	  
desconhecimento	   acerca	   do	   espectro	   de	   variação	  morfológica	   das	   paleoespécies	   (iv),	   e	   o	   facto	   da	  
variação	  biológica	  do	  esqueleto	  poder	  ser	  contínua	  entre	  espécies	  (v),	  são	  algumas	  das	  dificuldades	  
encontradas	   (Wood,	   2005).	   Assim,	   perante	   a	   complexidade	   do	   ato	   de	   interpretar	   a	   variação	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morfológica,	  observam-­‐se	  duas	  grandes	  tendências	  classificatórias:	  uma	  que	  tende	  a	  considerar	  um	  
grande	  número	  de	  espécies	  e	  outra	  que	  tende	  a	  agrupar	  muitos	  fósseis	  na	  mesma	  espécie.	  	  
Nesta	   sintética	   revisão,	   optou-­‐se	   por	   considerar	   as	   espécies	  mais	   consensuais,	   sem	   assumir	  
uma	   postura	   demasiado	   aglutinadora	   nem	   demasiado	   divisora.	   Sempre	   que	   relevante,	   serão	  
mencionados	  os	  principais	  pontos	  de	  discordância	  entre	  investigadores.	  Os	  últimos	  200	  mil	  anos	  de	  
evolução	  terão	  uma	  exposição	  mais	  desenvolvida	  devido	  às	  questões	  abordadas	  neste	  caso.	  
	  
2.3.2.1	  Os	  primeiros	  hominíneos	  
A	  história	  da	  evolução	  dos	  hominíneos	  tem	  início	  no	  continente	  africano,	  já	  que	  foi	  aqui	  que	  se	  
deu	   a	   separação	   entre	   os	   ramos	   filogenéticos	   do	   Homem	   e	   do	   chimpanzé.	   Como	   foi	   referido	  
anteriormente,	   os	   primeiros	   milhões	   de	   anos	   correspondem	   à	   transição	   do	   quadrupedismo	  
arborícola	   em	   biomas	   de	   floresta	   densa,	   para	   um	  maior	   comprometimento	   com	   o	   bipedismo,	   em	  
biomas	  mais	   diversos	   e	   abertos	   e	   portanto	   os	   fósseis	   deste	   período	   são	   identificados	   por	   ténues	  
adaptações	  a	  esta	  forma	  de	  locomoção	  (Simpson,	  2010).	  Contudo,	  reconstruir	  os	  primeiros	  milhões	  
de	  anos	  desta	  história	  é	  difícil	  devido	  ao	  reduzido	  número	  de	  fósseis	  do	  Miocénico	  e	  à	  dificuldade	  em	  
determinar	  se	  pertencem	  efetivamente	  ao	  clado	  dos	  hominíneos	  (Senut,	  2007;	  Simpson,	  2010;	  Wood	  
&	  Lonergan,	  2008).	  Ainda	  assim,	  admite-­‐se	  hoje	  a	  existência	  de	  três	  géneros,	  identificados	  a	  partir	  de	  
fósseis	  recuperados	  no	  vale	  do	  Rift	  africano	  (Etiópia	  e	  Quénia)	  e	  na	  África	  central.	  	  
O	  mais	  antigo	  é	  o	  Sahelanthropus	  tchadensis,	  cujos	  fósseis	  foram	  descobertos	  no	  Chade,	  e	  que	  
têm	  uma	  cronologia	  de	  7	  a	  6	  milhões	  de	  anos,	  dos	  quais	   se	  destaca	  um	  crânio	  quase	   completo,	  o	  
"Toumai"	   (Brunet	   et	   al.,	   2002).	   O	   Orrorin	   tugenensis	   é	   oriundo	   da	   África	   oriental	   e	   já	   tem	   um	  
hipodigma	  ligeiramente	  maior,	  datado	  em	  cerca	  de	  6	  milhões	  de	  anos	  (Senut	  et	  al.,	  2001).	  Também	  
desta	   região,	   conhecem-­‐se	   os	   fósseis	   do	   género	   Ardipithecus	   (White,	   Suwa,	   &	   Asfaw,	   1994),	   que	  
compreende	  duas	  espécies:	  Ardipithecus	  kadabba	   (5,8-­‐5,2	  milhões	  de	  anos)	  e	  Ardipithecus	  ramidus	  
(4,4	  milhões	  de	  anos)	  (Haile-­‐Selassie	  et	  al.,2004),	  embora	  inicialmente	  se	  tenha	  considerado	  que	  as	  
diferenças	  entre	  elas	  justificavam	  apenas	  a	  separação	  ao	  nível	  da	  subespécie	  (Haile-­‐Selassie,	  2001).	  O	  
estudo	  de	  um	  dos	  esqueletos	  mais	  relevantes,	  "Ardi",	  permitiu	  realizar	  algumas	  inferências	  acerca	  do	  
último	   ancestral	   comum	   entre	   os	   humanos	   e	   os	   chimpanzés,	   que	   provavelmente	   diferiu	  
substancialmente	  dos	  atuais	  hominóides	  (White	  et	  al.,	  2009).	  
	  
2.3.2.2	  Australopithecus	  
Os	  Australopithecus	  são	  um	  género	  de	  hominíneos	  com	  uma	  distribuição	  geográfica	  conhecida	  	  	  
na	  África	  oriental,	  do	  sul	  e	  central	  e	  com	  uma	  distribuição	  temporal	  dos	  4,2	  aos	  1,8	  milhões	  de	  anos,	  
aproximadamente.	   Apesar	   da	   diversidade	   que	   os	   caracteriza,	   comportando	   várias	   espécies,	   é	  
possível	  enumerar	  alguns	   traços	  comuns.	  No	  esqueleto	  pós-­‐craniano	  destacam-­‐se	  as	  evidências	  de	  
bipedismo	   habitual,	   embora	   ainda	   mantenham	   adaptações	   relacionadas	   com	   a	   vida	   nas	   árvores,	  
sobretudo	  nos	  membros	  superiores	  (Harcourt-­‐Smith,	  2007),	  como	  já	  foi	  referido	  anteriormente.	  No	  
crânio,	   o	   tamanho	   cerebral	   é	   ligeiramente	   superior	   ao	   dos	   hominóides	   atuais,	  mas	   possuem	   uma	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dentição	  distinta	  daqueles,	  que	   inclui	  caninos	  mais	  pequenos	  e	  molares	  e	  pré-­‐molares	  grandes	  em	  
relação	  ao	  tamanho	  corporal	  (apesar	  de	  menores	  do	  que	  em	  Paranthropus)	  (Kimbel,	  2007;	  White	  et	  
al.,	   2009).	   Pensa-­‐se	   que	   a	   estatura	   variava	   entre	   1,2	   m	   e	   1,5	   m	   e	   o	   peso	   entre	   30	   kg	   e	   50	   kg	  
(McHenry,	  1992).	  	  
Da	  África	  oriental	  são	  conhecidas	  várias	  espécies:	  A.	  anamensis,	  com	  uma	  cronologia	  de	  4,2	  a	  
3,9	   milhões	   de	   anos;	   A.	   afarensis,	   já	   descrito	   e	   que	   poderá	   será	   o	   resultado	   da	   evolução	   por	  
anagénese	  da	  espécie	  anterior	  (Leakey	  et	  al.,	  1995);	  o	  recentemente	  descoberto	  A.	  deyiremeda,	  com	  
3,5-­‐3,3	  milhões	  de	  anos	   (Haile-­‐Selassie	  et	  al.,	  2015),	  cuja	  validade	  da	  classificação	  taxonómica	  será	  
atestada	  nos	  próximos	  anos;	  e	  A.	  garhi,	  com	  um	  reduzido	  hipodigma	  com	  2,5	  milhões	  de	  anos	  (Asfaw	  
et	   al.,	   1999).	   Desta	   região	   é	   também	   oriundo	   um	   crânio	   (3,5-­‐3,3	   milhões	   de	   anos)	   altamente	  
fragmentado	  e	  deformado,	  mas	  completo,	  que	  alegadamente	  pertence	  a	  uma	  espécie	  de	  um	  novo	  
género:	  Kenyanthropus	  platyops	  (Leakey	  et	  al.,	  2001).	  Contudo,	  a	  fiabilidade	  da	  inferência	  tem	  sido	  
posta	  em	  debate	   já	  que	  este	   fóssil	   poderia	   ser	  um	  crânio	  de	  A.	  afarensis	  muito	  distorcido	   (White,	  
2003).	  
Na	   África	   central,	   no	   Chade,	   foi	   encontrada	   uma	  mandíbula	   com	   3,5-­‐3,0	  milhões	   de	   anos	   à	  
qual	  foi	  atribuída	  a	  espécie	  Australopithecus	  bahrelghazali	  (Brunet	  et	  al.,	  1995,	  1996).	  Apesar	  disso,	  
este	   fóssil	   é	   interpretado	  por	   vários	   autores	   como	  uma	  variante	   regional	  de	  A.	  afarensis	   (Wood	  &	  
Lonergan,	   2008).	   Independentemente	   da	   classificação,	   a	   descoberta	   da	   mandíbula	   de	   Abel	   foi	  
notável	  porque	  este	  foi	  o	  primeiro	  fóssil	  de	  hominíneos	  a	  ser	  descoberto	  na	  África	  Central	  (Strait	  et	  
al.,	  2007),	  permitindo	  refutar	  a	  hipótese	  da	  "East	  Side	  Story"	  defendida	  por	  Yves	  Coppens	  (1994).	  
Da	  África	  do	  Sul	  são	  conhecidas	  duas	  espécies.	  A.	  africanus	   (Dart,	  1925),	  cujos	   fósseis	  datam	  
de	   3,7	   a	   2,5	   milhões	   de	   anos	   (Granger	   et	   al.,	   2015;	   Wood	   &	   Lonergan,	   2008),	   foi	   o	   primeiro	  
Australopithecus	   conhecido.	  A	  sua	  descoberta	   foi	  encarada	  com	  um	  grande	  ceticismo	  dado	  que	  na	  
época	  ainda	  não	  tinha	  sido	  desmontada	  a	  fraude	  do	  "Homem	  de	  Piltdown",	  e	  por	  isso	  a	  ideia	  de	  uma	  
espécie	   antiga	   bípede,	   com	  um	   cérebro	   pequeno	   e	   oriunda	   da	  África	   do	   Sul	   não	   articulava	   com	  o	  
modelo	  vigente	  acerca	  das	  origens	  do	  Homem	  (Simpson,	  2010).	  A	  outra	  espécie	  desta	  região	  é	  o	  A.	  
sediba	  com	  2,0	  a	  1,8	  milhões	  de	  anos,	  que	  poderá	  descender	  da	  anterior	  (Berger	  et	  al.,	  2010;	  Dirks	  et	  
al.,	  2010).	  
	  
2.3.2.3	  Paranthropus	  
O	   período	   de	   transição	   do	   Pliocénico	   para	   o	   Pleistocénico	   (há	   2,9-­‐2,4	   milhões	   de	   anos)	  
envolveu	   grandes	   alterações	   climáticas,	   marcadas	   por	   um	   aumento	   da	   aridez,	   em	   que	   florestas	  
densas	  foram	  substituídas	  por	  savanas	  arborizadas	  (de	  Menocal,	  2004).	  Sabendo	  o	  potencial	  destas	  
transformações	  para	  impulsionar	  eventos	  de	  especiação,	  assim	  se	  explica	  que	  neste	  período	  tenham	  
surgido	   dois	   novos	   taxa	   que	   exibem	   diferenças	   fundamentais	   ao	   nível	   adaptativo:	   os	   géneros	  
Paranthopus	  (que	  significa	  "ao	  lado	  do	  Homem")	  e	  Homo	  (que	  engloba	  todas	  as	  espécies	  humanas).	  
Alguns	   investigadores	   consideram	   que	   os	   fósseis	   de	   Paranthropus	   não	   são	   suficientemente	  
distintos	  de	  Australopithecus	  para	  merecerem	  a	  sua	  atribuição	  a	  um	  género	  distinto,	  vendo-­‐os	  como	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representantes	   robustos	   de	   Australopithecus	   (Simpson,	   2010;	   Wood	   &	   Schroer,	   2013).	  
Independentemente	  da	  classificação,	  a	  característica	  proeminente	  de	  Paranthropus	  é	  a	  megadontia	  
dos	   dentes	   posteriores,	   sobretudo	   dos	   molares	   (Wood,	   2011)	   à	   qual	   se	   associam	   outros	   traços	  
derivados,	   nomeadamente	   mandíbulas	   grandes,	   esmalte	   espesso	   e	   zonas	   de	   inserção	   muscular	  
muito	   desenvolvidas,	   incluindo	   a	   existência	   de	   uma	   crista	   sagital.	   Do	   ponto	   de	   vista	   da	   anatomia	  
funcional,	  estes	  traços	  estão	  relacionados	  com	  a	  gestão	  de	  elevadas	  forças	  mastigatórias	  (Arsuaga	  &	  
Martínez,	   2006;	  Wood,	   2011).	   Estas	   características	   têm	   sido	   interpretadas	   como	  uma	  adaptação	   a	  
dietas	  ricas	  em	  alimentos	  vegetais	  duros,	  como	  sementes,	  frutos	  secos	  e	  raízes	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011;	  
Simpson,	  2010).	  	  
Das	  três	  espécies	  conhecidas	  de	  Paranthropus,	  duas	  são	  da	  África	  oriental	  -­‐	  P.	  aethiopicus	  (2,7	  
a	  2,3	  milhões	  de	  anos)	  e	  P.	  boisei	  (2,3	  a	  1,4	  milhões	  de	  anos)	  -­‐	  e	  uma	  da	  África	  do	  Sul	  -­‐	  P.	  robustus	  (2	  
a	   1,5	  milhões	   de	   anos)	   (Kimbel,	   2007;	   Simpson,	   2010;	  Wood	  &	   Lonergan,	   2008).	   Pelo	   facto	   deste	  
último	   ocupar	   uma	   área	   geográfica	   distinta,	   a	   sua	   origem	   filogenética	   é	   ainda	   alvo	   de	   intensa	  
discussão	  (Simpson,	  2010;	  Wood	  &	  Schroer,	  2013).	  
	  
2.3.2.4	  O	  género	  Homo	  até	  há	  200	  mil	  anos	  
É	   no	   mesmo	   período	   de	   transição	   paleoclimática	   do	   Pliocénico	   para	   o	   Pleistocénico	   que	  
surgem	  os	  primeiros	  humanos,	  os	  primeiros	  membros	  do	  género	  Homo.	  A	  sua	  origem	  filogenética	  é	  
ainda	  desconhecida,	  mas	  é	  provável	  que	  descendam	  de	  alguma	  espécie	  de	  Australopithecus	  (Cunha,	  
2010).	   Apesar	   de	   se	   estimar	   que	   tenham	   emergido	   há	   3	   a	   2,5	  milhões	   de	   anos	   atrás,	   algures	   em	  
África,	   o	   registo	   fóssil	   para	   este	   período	   é	   realmente	   limitado,	   o	   que	   dificulta	   a	   compreensão	   da	  
evolução	  inicial	  de	  Homo	  (Grine	  &	  Fleagle,	  2006;	  Villmoare	  et	  al.,	  2015).	  Para	  o	  período	  mencionado,	  
há	   apenas	   um	   fóssil	   que	   reúne	   as	   condições	   para	   a	   sua	   inclusão	   neste	   género:	   a	   mandíbula	  
recentemente	   descoberta	   em	   Ledi-­‐Geraru	   (Etiópia)	   com	   2,8	   milhões	   de	   anos,	   de	   espécie	   incerta	  
(Villmoare	  et	  al.,	  2015).	  	  
O	   género	   Homo	   inicia	   um	   clado	   marcado	   pela	   redução	   dentognática,	   pelo	   progressivo	  
aumento	  cerebral	  (apesar	  da	  grande	  variabilidade	  de	  capacidades	  cranianas	  visíveis	  neste	  género)	  e	  
pela	   cada	   vez	  maior	   dependência	   da	   cultura	   e	   da	   tecnologia	   (White	  et	   al.,	   2009).	   A	   este	   respeito,	  
deve	  mencionar-­‐se	  que,	  durante	  muito	  tempo,	  se	  associou	  os	  primeiros	  utensílios	   líticos	  ao	  género	  
Homo	   (Harmand	   et	   al.,	   2015).	   Contudo,	   a	   recente	   descoberta	   dos	   mais	   antigos	   instrumentos	   em	  
pedra,	   com	   cerca	   de	   3,3	  milhões	   de	   anos	   (Harmand	   et	   al.,	   2015),	   veio	   apontar	   definitivamente	   a	  
possibilidade	  de	  outros	  hominíneos	  também	  fabricarem	  e	  utilizarem	  ferramentas	  líticas.	  
A	   primeira	   espécie	   conhecida	   deste	   género	   é	   o	   Homo	   habilis	   s.l.,	   da	   África	   oriental,	   com	  
cronologias	   de	   2,4	   a	   1,4	   milhões	   de	   anos,	   aproximadamente	   (Wood	   &	   Lonergan,	   2008).	   A	   sua	  
capacidade	   craniana	  é	   ligeiramente	   superior	   à	  das	  espécies	  precedentes	  e	   varia	  de	  400	  a	  800	   cm3	  
(Wood,	   2005).	   Alguns	   autores	   consideram	   o	   hipodigma	   de	   H.	   habilis	   demasiado	   diverso	   para	  
constituir	  uma	  só	  espécie,	  pelo	  que	  distinguem	  entre	  Homo	  habilis	  s.s.,	  onde	  se	  destaca	  o	  fóssil	  KNM-­‐
ER	  1813,	  e	  Homo	  rudolfensis,	  com	  o	  holótipo	  KNM-­‐ER	  1470	  (Leakey	  et	  al.,	  2012;	  Spoor	  et	  al.,	  2015).	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Nesta	   designação,	   o	   primeiro	   seria	  mais	   generalista,	   com	   uma	  menor	   capacidade	   craniana	   e	   uma	  
face	  mais	  prognata	  (Cunha,	  2010;	  Wood,	  2005).	  A	  nível	  do	  comportamento,	  pensa-­‐se	  que	  produziam	  
utensílios	  líticos	  do	  modo	  I	  (olduvaiense)	  (Schrenk,	  2013;	  Toth	  &	  Schick,	  2007).	  
Em	  modo	  de	  súmula,	  é	  importante	  reter	  que	  os	  fósseis	  de	  todas	  as	  espécies	  mencionadas	  até	  
aqui	   são	   africanos	   e	   oriundos	   de	   três	   regiões	   geográficas	   diferentes:	   a	   África	   oriental	   (onde	   se	  
destaca	   o	   grande	   vale	   do	   Rift),	   a	   África	   do	   Sul	   e	   a	   África	   central	   (Chade).	   Todavia,	   esta	   dispersão	  
observada	   no	   registo	   fóssil	   não	   corresponde	   necessariamente	   à	   distribuição	   paleogeográfica	   dos	  
hominíneos	   deste	   período.	  De	   facto,	   diferentes	   contextos	   geológicos	   têm	  diferentes	   potenciais	   de	  
preservação	  de	  esqueletos,	  sendo	  portanto	  possível	  que	  estes	  hominíneos	  tivessem	  uma	  distribuição	  
mais	   ampla	   no	   continente	   africano	   (Kullmer,	   2007).	   Esta	   é,	   na	   verdade,	   uma	   limitação	   do	   nosso	  
conhecimento	   que	   se	   aplica	   a	   todas	   as	   paleoespécies	   e	   que	   consiste	   na	   impossibilidade	   em	  
determinar	  se	  a	  área	  geográfica	  e	  o	  período	  cronológico	  sugeridos	  pelos	  fósseis	  correspondem	  à	  área	  
geográfica	  efetivamene	  ocupada	  pela	  espécie	  e	  ao	  período	  cronológico	  em	  que	  existiu.	  
Há	  cerca	  de	  1,8	  milhões	  de	  anos	  surge	  uma	  nova	  espécie,	  Homo	  erectus	  s.l..	  Pese	  embora	  a	  sua	  
provável	  origem	  africana,	  protagonizou	  o	  primeiro	  êxodo	  deste	   continente,	   conhecido	  por	   "Out	  of	  
Africa	   1",	   ocupando	   regiões	   do	   Cáucaso	   (onde	   se	   destacam	   os	   fósseis	   de	   Dmanisi	   datados	   de	   1,8	  
milhões	  de	  anos)	  (Lordkipanidze	  et	  al.,	  2013)	  até	  à	  Indonésia.	  Foi	  a	  espécie	  de	  hominíneos	  com	  um	  
período	  de	  existência	  mais	  longo,	  conhecendo-­‐se	  fósseis	  na	  ilha	  de	  Java	  com	  menos	  de	  100	  mil	  anos	  
(as	   datações	   correntes	   apontam	   para	   os	   27	   mil	   anos,	   mas	   são	   controversas),	   donde	   advém	   a	  
possibilidade	  de	   ter	   coexistido	  com	  os	  humanos	  anatomicamente	  modernos	   (Swisher	  et	  al.,	  1996).	  
Devido	   a	   esta	   abrangência	   geográfica,	   alguns	   autores	   defendem	   que	   devem	   considerar-­‐se	   duas	  
espécies	  distintas:	  H.	  ergaster	  para	  os	  fósseis	  africanos	  e	  H.	  erectus	  s.s.	  para	  os	  fósseis	  asiáticos.	  
O	  fóssil	  mais	  relevante	  é	  o	  "Rapaz	  de	  Turkana",	  que	  revela	  bem	  as	  novidades	  anatómicas	  de	  H.	  
erectus:	   cérebro	   maior	   (capacidade	   craniana	   média	   de	   900	   cm3),	   mudanças	   na	   estrutura	   facial,	  
estatura	  mais	   alta	   e	  proporções	   corporais	   semelhantes	   às	  dos	  humanos	  modernos	   (Jurmain	  et	  al.,	  
2011;	  Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  Relativamente	  às	  inferências	  comportamentais,	  desenvolveram	  uma	  
nova	   indústria	   lítica,	   o	   modo	   II	   (acheulense)	   (Toth	   &	   Schick,	   2007),	   havendo	   também	   indícios	  
(discutíveis)	  do	  uso	  do	  fogo	  e	  do	  incremento	  de	  consumo	  de	  carne	  (Cunha,	  2010).	  
Os	  primeiros	  fósseis	  europeus	  foram	  encontrados	  em	  Sima	  del	  Elefante,	  na	  serra	  de	  Atapuerca	  
(Espanha),	   e	   datam	   de	   1,3-­‐1,2	   milhões	   de	   anos,	   mas	   a	   sua	   espécie	   é	   ainda	   incerta	   (Homo	   sp).	  
(Carbonell	  et	  al.,	  2008;	  Lorenzo	  et	  al.,	  2015;	  Martinón-­‐Torres	  et	  al.,	  2011).	  Da	  mesma	  serra,	  mas	  do	  
sítio	   de	   Gran	   Dolina,	   conhece-­‐se	   um	   conjunto	   de	   fósseis	   com	   900-­‐800	   mil	   anos,	   aos	   quais	   foi	  
atribuída	   uma	   nova	   espécie,	   H.	   antecessor	   (Bermúdez	   de	   Castro	   et	   al.,	   1997).	   Apresentam	   um	  
conjunto	  de	  pleisiomorfias	  do	  clado	  Homo	  e	  de	  caracteres	  derivados	  (que	  se	  encontram	  também	  em	  
heidelbergensis,	  neandertais	  e	  humanos	  modernos),	  sendo	  por	   isso	  difícil	  determinar	  a	  sua	  posição	  
filogenética	  (J.	  Bermúdez	  de	  Castro,	  2015).	  Alguns	  ossos	  apresentam	  marcas	  de	  corte	  intencional	  que	  
têm	  sido	   interpretadas	  pelos	  seus	   investigadores	  como	  evidências	  de	  canibalismo	  (Fernández-­‐Jalvo	  
et	  al.,	  1996).	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A	  espécie	  do	  Pleistocénico	  Médio	  é	  o	  Homo	  heidelbergensis	  s.l.,	  que	  existiu	  desde	  há	  600	  até	  
há	  200	  mil	   anos	   aproximadamente,	   e	  ocupou	  o	   continente	   africano	  e	   a	   eurásia.	  Os	   investigadores	  
que	  adotam	  uma	  taxonomia	  mais	  divisora	  consideram	  que	  os	  fósseis	  africanos	  deste	  período	  devem	  
chamar-­‐se	  Homo	  rhodesiensis	  (Hublin,	  2013;	  Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  Considerando	  o	  sentido	  lato	  
da	   espécie,	   supõe-­‐se	   que	   as	   populações	   europeias	   tenham	   dado	   origem	   aos	   neandertais	   e	   as	  
africanas	  aos	  humanos	  anatomicamente	  modernos	   (Rightmire,	  2007).	  A	  capacidade	  craniana	  de	  H.	  
heidelbergensis	   era	   superior	   a	  H.	   erectus	  mas	   inferior	   a	  H.	   sapiens,	   a	   face	   projetava-­‐se	   na	   porção	  
médio-­‐central	  e	  possuía	  um	  torus	  supraorbital	  duplamente	  arqueado	   (Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  O	  
esqueleto	  pós-­‐craniano	  sugere	  que	  os	  ossos	  robustos	  e	  longos	  estavam	  adaptados	  a	  caminhadas	  de	  
longas	  distâncias	   (Wood	  &	   Lonergan,	   2008).	   Em	   termos	   comportamentais,	   há	   fortes	   evidências	  do	  
controlo	  do	  fogo	  e	  de	  caça	  de	  grandes	  animais	  com	  lanças	  de	  madeira	  (Thieme,	  1997).	  
	  
2.3.2.5	  Os	  últimos	  200	  mil	  anos	  
Os	   últimos	   200	   mil	   anos	   são	   particularmente	   importantes	   na	   evolução	   humana	   porque	  
correspondem	  ao	  período	  de	  existência	  da	  nossa	  espécie,	  Homo	  sapiens.	  Portanto,	  é	  a	  análise	  das	  
evidências	  paleoantropológicas,	  genéticas	  e	  arqueológicas	  deste	  período	  cronológico	  que	  pode	  dar	  
resposta	   às	   questões	   da	   origem	   dos	   humanos	   anatomicamente	   modernos,	   da	   sua	   dispersão	  
geográfica,	  da	  coexistência	  com	  outros	  grupos	  humanos	  e	  da	  ocorrência	  de	  eventuais	  cruzamentos.	  
Anatomicamente,	   os	   humanos	   modernos	   caracterizam-­‐se	   por	   uma	   gracilidade	   global	   do	  
esqueleto,	   que	   se	   pensa	   refletir	   a	  menor	   dependência	   do	   esforço	   físico	   e	   a	  maior	   importância	   da	  
tecnologia	  e	  da	  cultura	   (Cunha,	  2010).	  A	  capacidade	  craniana	  média	  é	  de	  1350	  cm3,	  o	  neurocrânio	  
tem	  uma	  forma	  globular,	  a	  testa	  é	  vertical,	  a	  face	  ortognata,	  a	  arcada	  supraciliar	  reduzida,	  o	  queixo	  é	  
pronunciado	   e	   estão	   presentes	   fossas	   caninas	   (Lieberman,	   1998).	   Os	   dentes	   possuem	   coroas	  
bastantes	  pequenas,	   com	  uma	   tendência	  para	   reduzir	   o	  número	  de	   cúspides	  e	  de	   raízes	   (Wood	  &	  
Richmond,	   2000),	   o	   que	   reflete	   o	   menor	   uso	   dos	   dentes	   para	   a	   mastigação.	   No	   esqueleto	   pós-­‐
craniano,	   e	   comparativamente	   aos	   neandertais,	   possuem	   membros	   compridos	   relativamente	   ao	  
tronco,	  com	  extremidades	  mais	  longas,	  características	  que	  têm	  sido	  interpretadas	  como	  adaptações	  
ao	  clima	  quente	  onde	  terão	  emergido	  (Cunha,	  2010;	  Wood	  &	  Richmond,	  2000).	  
Na	  atualidade,	  há	  algum	  consenso	  em	  relação	  à	  ideia	  de	  que	  os	  humanos	  modernos	  evoluíram	  
em	   África	   há	   cerca	   de	   200	  mil	   anos	   e	   que	   posteriormente	   se	   expandiram	   para	   outras	   regiões	   do	  
mundo,	   com	   eventuais	   assimilações	   das	   populações	   locais	   arcaicas	   que	   foram	   encontrando.	  
Contudo,	   o	   debate	   acerca	   das	   nossas	   origens	   subsistiu	   durante	   décadas,	   colocando	   em	   confronto	  
duas	  grandes	  hipóteses	  explicativas	  (Brauer,	  2007)	  (Figura	  5).	  A	  primeira,	  ou	  hipótese	  multirregional,	  
concebia	   uma	   evolução	   simultânea	   dos	   humanos	   modernos	   nas	   várias	   regiões	   do	   mundo	   já	  
habitadas,	   nomeadamente	   a	   África	   e	   a	   Eurásia,	   partindo	   do	   pressuposto	   de	   que	   houve	   trocas	  
genéticas	  constantes	  que	  impediram	  a	  separação	  de	  diferentes	  espécies	  (Wolpoff,	  Hawks,	  &	  Caspari,	  
2000).	   A	   segunda,	   conhecida	   como	   "out	   of	   Africa	   2",	   propunha	   um	  modelo	   de	   origem	   única	   dos	  
humanos	   modernos	   na	   África	   subsariana,	   considerando	   que	   os	   neandertais	   e	   outras	   populações	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foram	   substituídas	   por	   estes	   humanos	   em	   expansão	   geográfica	   (Stringer	   &	   Andrews,	   1988).	   As	  
recentes	  descobertas	  de	  fósseis,	  de	  melhores	  métodos	  de	  datação	  e	  de	  novas	  evidências	  genéticas	  
permitiram	  descartar	  o	  modelo	  multirregional	  (Brauer,	  2007;	  Collard	  &	  Dembo,	  2013).	  Do	  ponto	  de	  
vista	   paleoantropológico,	   parece	   ser	   apenas	   no	   continente	   africano	   que	   se	   observa	   o	   processo	  
gradual	  de	  transição	  anatómica	  do	  H.	  heidelbergensis	  para	  uma	  morfologia	  moderna	  (Brauer,	  2007;	  
Wood	   &	   Lonergan,	   2008),	   destacando-­‐se	   os	   fósseis	   de	   Omo	   (Quénia)	   e	   de	   Herto	   (Etiópia),	   como	  
alguns	  dos	  mais	  antigos	  exemplares	  de	  humanos	  modernos	  (Collard	  &	  Dembo,	  2013).	  Do	  ponto	  de	  
vista	  genético,	  os	  estudos	  do	  ADN	  nuclear	  e	  mitocondrial	   também	  apoiam	  a	  origem	  única	  africana	  
(Cann,	  Stoneking,	  &	  Wilson,	  1987;	  Disotell,	  2013;	  Fagundes	  et	  al.,	  2007).	  	  
	  
Figura	   5:	   Modelos	   para	   a	   origem	   do	   Homem	   moderno:	   "Out-­‐of-­‐Africa"	   (à	   esquerda)	   vs.	   modelo	   da	  
continuidade	  regional	  (à	  direita).	  Adaptado	  de	  (Larsen,	  2010,	  p.	  276).	  
	  
A	  progressiva	  expansão	  geográfica	  dos	  humanos	  modernos	  após	  a	  sua	  emergência	  em	  África	  
está	   bem	   documentada,	   sobretudo	   no	   velho	  mundo:	   conhecem-­‐se	   fósseis	   no	  Médio	   Oriente	   com	  
100-­‐90	  mil	  anos	   (Collard	  &	  Dembo,	  2013),	  na	  Europa	  com	  45-­‐43	  mil	  anos	  (Benazzi	  et	  al.,	  2011),	  na	  
Austrália	   com	  42-­‐38	  mil	  anos	   (Bowler	  et	  al.,	   2003),	  e	  no	  continente	  americano	  com	  11,5	  mil	  anos,	  
apesar	   dos	   vestígios	   arqueológicos	   indicarem	   uma	   ocupação	   mais	   antiga	   (Lewin,	   2005).	  
Efetivamente,	   esta	   foi	   a	   única	   espécie	   de	   hominíneos	   a	   ocupar	   praticamente	   todos	   os	   biomas	  
terrestres	  com	  exceção	  da	  Antártica.	  	  
As	   migrações	   para	   a	   Austrália	   e	   para	   o	   continente	   americano	   foram	   particularmente	  
importantes	  já	  que	  estas	  duas	  regiões	  nunca	  tinham	  conhecido	  ocupação	  humana	  até	  então.	  Ambas	  
as	  migrações	  aconteceram	  durante	  a	  última	  glaciação	  (de	  Würms),	  que	  ocorreu	  desde	  há	  75	  mil	  até	  
há	   10	   mil	   anos	   atrás	   (Lewin,	   2005).	   A	   descida	   do	   nível	   médio	   das	   águas	   do	   mar	   provocada	   pela	  
retenção	   de	   gelo	   nos	   glaciares	   (fenómeno	   conhecido	   como	   regressão	   glácio-­‐eustática)	   permitiu	   a	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chegada	   a	   estes	   novos	   continentes.	   Relativamente	   à	   Austrália,	   existia	   passagem	   por	   terra	   até	   à	  
Indonésia,	  e	  a	  extensão	  de	  oceano	  que	  a	  separava	  da	  Austrália	  era	  consideravelmente	  menor	  do	  que	  
aquilo	  que	  é	  hoje	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011;	  Lewin,	  2005).	  Quanto	  ao	  continente	  americano,	  a	  descida	  do	  
nível	  médio	  das	  águas	  do	  mar	  criou	  uma	  ponte	  terrestre	  com	  a	  Sibéria,	  na	  zona	  onde	  atualmente	  é	  o	  
estreito	   de	   Bering	   (Lewin,	   2005).	   As	   hipóteses	  mais	   plausíveis	   são	   que	   alguns	   grupos	   humanos	   da	  
Ásia	  atravessaram	  essa	  ponte	  num	  momento	  menos	   frio	  durante	  a	  última	  glaciação	  e/ou	  seguiram	  
em	   pequenos	   barcos	   ao	   longo	   da	   linha	   costeira	   até	   ao	   continente	   americano,	   iniciando	   depois	   a	  
colonização	  para	  sul	  (Cunha,	  2010;	  Wood,	  2005).	  
Em	   termos	   comportamentais,	   é	   com	   o	   Homo	   sapiens	   que	   se	   vão	   concretizar	   as	   maiores	  
conquistas	  culturais	  e	  tecnológicas,	  num	  processo	  que	  se	  desenvolveu	  paulatinamente	  e	  que	  atingiu	  
uma	   aceleração	   considerável	   no	   Paleolítico	   Superior.	   Como	   referem	  Wood	   e	   Richmond	   (2000),	   o	  
denominado	   "comportamento	   moderno",	   não	   emerge	   ao	   mesmo	   tempo	   que	   a	   morfologia	  
esquelética	  moderna.	  Os	  mais	  antigos	   testemunhos	  de	  enterramentos	   intencionais	   têm	  105-­‐95	  mil	  
anos,	   em	   Qafzeh	   e	   Skhul	   (Israel)	   (McDermott	   et	   al.,	   1993),	   e	   permitem	   inferir	   a	   existência	   de	  
pensamento	  simbólico,	  um	  marco	  essencial	  da	  evolução	  cultural,	  materializado	  também	  em	  práticas	  
artísticas.	   Foi	   também	   com	   o	   Homo	   sapiens	   que	   surgiram	   importantes	   inovações	   tecnológicas,	  
nomeadamente	  as	  indústrias	  líticas	  do	  modo	  IV,	  que	  incluem	  utensílios	  especializados	  realizados	  em	  
pedra,	  osso,	  corno	  e	  chifre	  (Toth	  &	  Schick,	  2007).	  As	  novas	  tecnologias	  estiveram	  associadas	  a	  novas	  
práticas	  de	  caça	  e	  de	  pesca	  sofisticada	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  Com	  o	  início	  do	  Neolítico	  há	  cerca	  de	  10	  
000	   anos,	   principia	   uma	   nova	   fase	  marcada	   pela	   sedentarização,	   pela	   domesticação	   de	   animais	   e	  
pela	  agricultura,	  com	  a	  consequente	  complexificação	  social	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  
Paralelamente	   à	   emergência	   africana	   dos	   humanos	   anatomicamente	   modernos,	   surge	   um	  
outro	   grupo	  humano,	   os	   neandertais,	   que	  ocupam	  a	   zona	  ocidental	   da	   Eurásia,	   desde	   a	   Península	  
Ibérica	  até	  à	  gruta	  de	  Denisova,	  na	  Sibéria.	  Existiram	  desde	  há	  200	  mil	  anos	  até	  há	  cerca	  de	  30	  mil	  
anos,	   embora	   a	   fronteira	   entre	  os	  últimos	  H.	  heidelbergensis	   europeus	  e	  os	  primeiros	  neandertais	  
seja	  difícil	   de	  estabelecer	   (Cunha,	  2010).	  Há	  duas	   visões	  distintas	   relativamente	  à	   sua	   classificação	  
taxonómica.	   Alguns	   autores	   consideram-­‐nos	   uma	   espécie	   diferente	   -­‐	   Homo	   neanderthalensis	   -­‐	  
porque	  morfologicamente	   são	   diferentes	   de	   nós	   e	   porque	   o	   seu	   ADN	  mitocondrial	   sugere	   que	   se	  
trata	  de	  um	  grupo	  distinto	  (Krings	  et	  al.,	  1997).	  Em	  contrapartida,	  outros	  autores	  vêm-­‐nos	  como	  uma	  
sup-­‐espécie	  de	  Homo	  sapiens	   -­‐	  Homo	  sapiens	  neanderthalensis	   -­‐	  porque	  pensam	  que	  as	  diferenças	  
anatómicas	   entre	   eles	   e	   nós	   não	   justificam	   a	   sua	   atribuição	   a	   uma	   nova	   espécie	   (Wood,	   2005)	   e	  
porque	  provavelmente	  os	  dois	  grupos	  eram	  capazes	  de	  se	  reproduzir	   (Green	  et	  al.,	  2010;	  Prüfer	  et	  
al.,	  2014).	  
Anatomicamente,	   o	   volume	   endocraniano	   era,	   em	  média,	   1520	   cm3,	  mas	   o	   crânio	   era	  mais	  
longo	  e	  baixo,	  com	  a	  forma	  de	  "bomba"	  (Harvati-­‐Papatheodorou,	  2013;	  Wood	  &	  Lonergan,	  2008).	  As	  
suas	   características	   distintivas	   incluem	   arcadas	   supraciliares	   espessas	   e	   duplamente	   arqueadas,	  
porção	   média	   da	   face	   projetada	   anteriormente,	   abertura	   nasal	   grande	   e	   larga,	   protuberância	  
occipital,	   espaço	   retromolar	   e	   ausência	   de	   queixo	   (Harvati,	   2007;	   Wood	   &	   Lonergan,	   2008).	   No	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esqueleto	   pós-­‐craniano,	   eram	   mais	   robustos	   e	   musculados	   do	   que	   os	   humanos	   modernos	   e	  
possuíam	  grandes	  caixas	  torácicas	  em	  forma	  de	  barril,	  clavículas	  compridas,	  pélvis	  largas	  e	  membros	  
mais	   curtos,	   com	   extremidades	   distais	   curtas	   (Wood	   &	   Lonergan,	   2008).	   Algumas	   destas	  
características,	   como	   a	   maior	   robustez,	   os	   membros	   curtos	   e	   a	   cavidade	   nasal	   larga,	   têm	   sido	  
interpretadas	   como	   adaptações	   ao	   clima	   frio	   da	   Europa	   durante	   os	   períodos	   glaciares	   (Harvati-­‐
Papatheodorou,	  2013).	  
Em	  termos	  comportamentais,	  sabe-­‐se	  que	  os	  neandertais	  desenvolveram	  uma	  nova	  indústria	  
lítica,	  o	  modo	   III,	  apesar	  de	  nalguns	  sítios	   tardios	  estarem	  também	  associados	  ao	  modo	   IV	   (Cunha,	  
2010).	  A	   alimentação	  baseava-­‐se	   em	  grande	  medida	  na	   carne	  de	  herbívoros,	   incluindo	   animais	   de	  
grande	   porte	   (Richards	   et	   al.,	   2000).	   A	   sua	   capacidade	   para	   o	   pensamento	   simbólico	   e	   para	   a	  
linguagem	   permanece	   uma	   questão	   em	   debate	   (Harvati-­‐Papatheodorou,	   2013),	   apesar	   das	  
evidências	   crescentes	   apontarem	   para	   a	   sua	   existência	   (Zilhão	   et	   al.,	   2010).	   Conhecem-­‐se	   vários	  
exemplos	   de	   enterramentos	   intencionais	   (como	   La	   Chapelle	   aux	   Saints,	   La	   Ferrasie,	   Shanidar	   ou	  
Kebara),	  mas	  as	  evidências	  de	  comportamentos	  ritualizados	  (como	  peças	  votivas,	  por	  exemplo)	  são	  
controversas	   (Cunha,	   2010).	   Os	   vestígios	   de	   arte	   e	   ornamentos	   pessoais	   também	   são	   pouco	  
frequentes	   (Harvati-­‐Papatheodorou,	   2013).	   Ao	   nível	   dos	   comportamentos	   sociais,	   sabe-­‐se	   que	  
cuidavam	  dos	  doentes,	  o	  que	  sugere	  a	  existência	  de	  compaixão	  (Wynn	  &	  Coolidge,	  2012).	  
Nos	  últimos	  milénios,	  os	  neandertais	  estavam	  circunscritos	  à	  Península	  Ibérica	  e	  aos	  Balcãs	  e	  
ter-­‐se-­‐ão	   extinto	   há	   cerca	   de	   30	   mil	   anos	   (Harvati,	   2007;	   Krause	   et	   al.,	   2007),	   embora	   recentes	  
datações	   apontem	   para	   cronologias	   mais	   antigas	   (Higham	   et	   al.,	   2014;	   R.	  Wood	   et	   al.,	   2013).	   As	  
razões	   para	   a	   sua	   extinção	   permanecem	   difíceis	   de	   entender,	   mas	   têm	   sido	   formuladas	   várias	  
hipóteses	   explicativas	   que	   se	   dividem	  em	  dois	   grupos:	   um	  que	   se	   foca	   nas	  mudanças	   climáticas	   e	  
outro	  na	  coexistência	  entre	  neandertais	  e	  humanos	  modernos	  (Harvati,	  2007).	  No	  primeiro	  grupo,	  as	  
hipóteses	  enfatizam	  a	  incapacidade	  de	  adaptação	  dos	  neandertais	  à	  degradação	  e	  fragmentação	  do	  
habitat	  devido	  a	  fatores	  ambientais	  e	  climáticos,	  assim	  como	  à	  menor	  disponibilidade	  de	  alimentos	  
em	  momentos	  críticos	  (Harvati-­‐Papatheodorou,	  2013).	  No	  segundo	  grupo,	  as	  hipóteses	  explicativas	  
realçam	   a	   competição	   direta	   ou	   indireta	   entre	   os	   dois	   grupos	   humanos,	   sugerindo	   que	   ambos	  
exploravam	  nichos	  ecológicos	  semelhantes	  e	  competiam	  pelos	  mesmos	  recursos	  (Banks	  et	  al.,	  2008),	  
sendo	   que	   os	   humanos	  modernos	   possuíam	   alguma	   vantagem	   competitiva	   como	  maiores	   grupos,	  
maiores	   taxas	   de	   natalidade,	   menores	   taxas	   de	   mortalidade,	   menor	   período	   de	   tempo	   entre	  
gestações,	  maior	  diversidade	  dietética,	  maior	  complexidade	  de	  redes	  sociais	  ou	  melhores	   roupas	  e	  
abrigos	   (Harvati-­‐Papatheodorou,	  2013).	  Há	  ainda	  autores	  que	  consideram	  que	  não	  houve	  uma	  real	  
extinção,	   já	  que	  os	  cruzamentos	  com	  os	  humanos	  modernos	  podem	  ter	   levado	  à	  miscigenação	  dos	  
dois	   grupos	   (Smith	   et	   al.,	   2005).	   Por	   fim,	   outros	   investigadores	   conjugam	   vários	   dos	   argumentos	  
apresentados	  numa	  mesma	  hipótese	  explicativa	  (Harvati,	  2007).	  
Antes	  da	  sua	  extinção,	  os	  milénios	  de	  coexistência	  na	  Europa	  e	  no	  Próximo	  Oriente	  entre	  os	  
neandertais	  e	  os	  humanos	  modernos	  deixam	  espaço	  para	  a	  dúvida	  acerca	  da	  possível	  ocorrência	  de	  
cruzamentos	  entre	  os	  dois	  grupos.	  Efetivamente,	  o	  avanço	  nas	  técnicas	  de	  extração,	  amplificação	  e	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sequenciação	  de	  ADN	  antigo	  permitiu	  conhecer	  o	  genoma	  de	  vários	  neandertais,	  o	  que	  muito	   tem	  
contribuído	  para	  esclarecer	  a	  questão.	  A	  análise	  do	  ADN	  mitocondrial,	  conseguida	  pela	  primeira	  vez	  
em	  1997,	  indicou	  que	  a	  sua	  sequência	  de	  ADN	  não	  se	  enquadrava	  no	  espectro	  de	  variação	  do	  ADN	  
mitocondrial	  dos	  atuais	  humanos	  modernos	  (Krings	  et	  al.,	  1997).	  Para	  além	  disso,	  estimou-­‐se	  que	  a	  
divergência	  entre	  os	  dois	  grupos	  tenha	  ocorrido	  há	  cerca	  de	  690-­‐550	  mil	  anos	  e	  foi	   inferido	  que	  os	  
neandertais	  não	  contribuíram	  para	  o	  pool	  genético	  do	  ADN	  mitocondrial	  atual	  (Krings	  et	  al.,	  1997).	  
Por	   seu	   lado,	   a	   sequenciação	   de	   ADN	   nuclear	   revelou	   resultados	   inesperados:	   1	   a	   4%	   do	  
genoma	   dos	   atuais	   euroasiáticos	   provém	   dos	   neandertais,	   o	   que	   parece	   indicar	   que	   afinal	   houve	  
cruzamentos	   entre	   os	   dois	   grupos,	   ainda	   que	   reduzidos	   (Green	   et	   al.,	   2010).	   As	   evidências	   mais	  
recentes	  vêm	  reforçar	  esta	  ideia:	  Sankararaman	  e	  colaboradores	  (2012)	  chegaram	  à	  conclusão	  que	  as	  
últimas	  trocas	  genéticas	  entre	  humanos	  e	  neandertais	  terão	  ocorrido	  há	  cerca	  de	  86-­‐37	  mil	  anos,	  e	  
Fu	  e	  coautores	  (2015)	  sequenciaram	  o	  genoma	  de	  um	  humano	  moderno	  da	  Roménia	  com	  42-­‐37	  mil	  
anos,	  chegando	  à	  conclusão	  que	  6-­‐9%	  do	  seu	  genoma	  provém	  dos	  neandertais,	  que	   terão	  cruzado	  
com	  os	  seus	  ascendentes	  4	  a	  6	  gerações	  antes.	  
A	  descoberta	  dos	  denisovianos	  representou	  um	  marco	  na	  história	  da	  paleoantropologia,	  já	  que	  
foi	  a	  primeira	  vez	  que	  um	  grupo	  humano	  foi	  identificado	  não	  através	  da	  morfologia	  do	  seu	  esqueleto	  
mas	  da	  sua	  sequência	  de	  ADN.	  Este	  grupo	  está	   representado	  por	  apenas	  dois	   fósseis:	  uma	   falange	  
distal	  de	  uma	  criança	  e	  um	  molar	  de	  um	  jovem	  adulto,	  ambos	  provenientes	  da	  gruta	  de	  Denisova,	  na	  
Rússia,	  com	  uma	  cronologia	  de	  48-­‐30	  mil	  anos	  (Krause	  et	  al.,	  2010;	  Reich	  et	  al.,	  2010).	  	  
A	  sequenciação	  do	  ADN	  mitocondrial	  permitiu	  concluir	  que	  se	  trata	  de	  um	  grupo	  distinto	  dos	  
neandertais	  e	  dos	  humanos	  modernos,	  mas	  que	  partilhou	  um	  ancestral	   comum	  com	  estes	  dois	  há	  
cerca	  de	  1	  milhão	  de	  anos	   (Krause	   et	  al.,	   2010).	   Por	  outro	   lado,	   a	  posterior	   sequenciação	  do	  ADN	  
nuclear	  sugere	  que	  os	  denisovianos	  partilham	  um	  ancestral	  comum	  com	  os	  neandertais	  mais	  recente	  
do	  que	  aquele	  que	  partilham	  com	  os	  humanos	  modernos	  (Reich	  et	  al.,	  2010).	  
Surpreendentemente,	   a	   sequenciação	   do	   ADN	   nuclear	   veio	   também	   mostrar	   que	   os	  
denisovianos	   contribuíram	   com	   4	   a	   6%	   do	   seu	   material	   genético	   para	   os	   genomas	   das	   atuais	  
populações	  da	  Melanésia	  (Figura	  6)	  e	  dos	  aborígenes	  australianos,	  mas	  não	  para	  outras	  populações	  
asiáticas,	  europeias	  ou	  africanas	  (Reich	  et	  al.,	  2010,	  2011).	  Para	  explicar	  esta	  contribuição	  genética,	  
Reich	   e	   colaboradores	   (2010,	   2011)	   sugeriram	   que	   os	   denisovianos	   estivessem	   dispersos	   por	   uma	  
grande	   região	   da	   Ásia	   e	   da	   Austrália,	   mas	   permanece	   a	   dúvida	   acerca	   de	   onde	   ocorreram	   os	  
cruzamentos:	  entre	  populações	  da	  Ásia	  continental	  que	  posteriormente	  migraram	  até	  à	  Melanésia	  e	  
à	  Austrália	  ou	  apenas	  nestas	  regiões?	  Para	  Cooper	  e	  Stringer	  (2013)	  a	  resposta	  a	  esta	  questão	  tem	  de	  
ser	   equacionada	   tendo	   em	   conta	   que	   a	   presença	   de	   ADN	   denisoviano	   nas	   populações	   atuais	  
acontece	   apenas	   a	   este	   da	   linha	   de	   Wallace,	   a	   maior	   disjunção	   biogeográfica	   que	   existe.	  
Sequenciações	   ainda	   mais	   recentes	   (Prüfer	   et	   al.,	   2014)	   vieram	   mostrar	   que	   ocorreram	   vários	  
eventos	   de	   fluxo	   génico	   entre	   neandertais,	   denisovianos,	   humanos	   anatomicamente	   modernos	   e	  
ainda	  possivelmente	  um	  quarto	  grupo	  humano	  desconhecido.	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Figura	  6:	  Possível	  modelo	  das	  relações	  filogenéticas	  e	  dos	  cruzamentos	  entre	  populações,	  compatível	  com	  os	  
dados	  genéticos.	  Adaptado	  de	  (Reich	  et	  al.,	  2010,	  p.	  1058).	  
	   	  
Por	  último,	   resta	   abordar	  uma	  outra	   espécie,	   o	  Homo	   floresiensis,	   cuja	  descoberta	   em	  2003	  
provocou	   uma	   verdadeira	   perplexidade	   entre	   a	   comunidade	   científica	   e	   exigiu	   a	   reformulação	   de	  
várias	   ideias.	   O	   seu	   hipodigma	   é	   constituído	   por	   um	   esqueleto	   completo	   (o	   holótipo,	   "LB1")	   e	  
material	  ósseo	  de	  pelo	  menos	  9	  indivíduos,	  todos	  provenientes	  da	  ilha	  das	  Flores	  na	  Indonésia,	  com	  
datações	  dos	  95	  aos	  12	  mil	  anos	  (Brown	  et	  al.,	  2004;	  Morwood	  et	  al.,	  2005).	  Apesar	  desta	  cronologia	  
recente,	  têm	  uma	  estatura	  de	  cerca	  de	  1	  m	  de	  altura	  (Brown	  et	  al.,	  2004)	  e	  um	  volume	  endocraniano	  
de	  417	  cm3,	  na	  ordem	  de	  grandeza	  dos	  chimpanzés	  (Falk	  et	  al.,	  2005).	  
A	  grande	  questão	  neste	  hominíneo	  é	  averiguar	  a	  sua	  origem	  filogenética,	  capaz	  de	  explicar	  as	  
suas	  características	  tão	  particulares.	  A	  primeira	  hipótese	  vê	  o	  Homo	  floresiensis	  como	  o	  resultado	  da	  
evolução	  local	  de	  Homo	  erectus,	  decorrente	  do	  isolamento	  prolongado	  dessas	  populações	  numa	  ilha	  
com	  recursos	  limitados,	  o	  que	  teria	  provocado	  o	  nanismo	  insular	  (Brown	  et	  al.,	  2004;	  Jungers,	  2013).	  
Uma	  outra	  hipótese	  explicativa	  propõe	  que	  a	  sua	  origem	  esteja	  relacionada	  com	  espécies	  africanas	  
pré-­‐erectus,	   já	   que	   as	   suas	   características	   anatómicas,	   muito	   primitivas,	   sugerem	   uma	   maior	  
proximidade	   com	   H.	   habilis	   ou	   até	   com	   Australopithecus	   (Aiello,	   2010;	   Grine	   &	   Fleagle,	   2006;	  
Jungers,	   2013).	   Esta	   hipótese,	   a	   verificar-­‐se,	   enfatiza	   o	   nosso	   escasso	   conhecimento	   acerca	   da	  
biogeografia	  dos	  hominíneos	  anteriores	  a	  H.	  erectus	  (Grine	  &	  Fleagle,	  2006).	  Foi	  ainda	  proposta	  uma	  
terceira	   hipótese,	   entretanto	   refutada,	   que	   interpretava	   estes	   fósseis	   como	   pertencendo	   a	   uma	  
população	   de	   humanos	   modernos	   de	   pequena	   estatura	   e	   afetados	   por	   uma	   microcefalia	   (Aiello,	  
2010;	  Gordon	  et	  al.,	  2008;	  Jungers,	  2013).	  
Em	  suma,	  a	  evolução	  dos	  hominíneos	  foi	  um	  complexo	  processo,	  não	  linear	  e	  não	  finalista,	  do	  
qual	   apenas	   conhecemos	   uma	   pequena	   parte.	   As	   novas	   evidências	   que	   são	   trazidas	   à	   luz	   da	  
investigação	   vão	   completando	   este	   enquadramento,	   exigindo	   a	   sua	   reformulação	   e	   convocando	  
novas	  questões	  a	  serem	  debatidas.	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2.3.3	  Caso	  3:	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
2.3.3.1	  Cores	  da	  pele	  humana	  
Um	  dos	  traços	  fenotípicos	  cuja	  variabilidade	  na	  espécie	  humana	  é	  mais	  notória	  é	  a	  cor	  da	  pele,	  
que	  diverge	  desde	  o	   castanho	  extremamente	  escuro	  até	  ao	   rosa	  esbranquiçado,	  passando	  por	  um	  
número	   infinito	  de	  diferentes	  tons.	  A	  nossa	  pele	  é	  única	  entre	  os	  primatas,	   tanto	  pelo	  espectro	  de	  
cores	   que	   apresenta,	   como	   pelo	   facto	   de	   praticamente	   não	   ter	   pelos,	   com	   exceção	   das	   zonas	   da	  
cabeça,	   genitais	   e	   axilas.	   Para	   explicar	   a	   existência	   deste	   espectro	   de	   variação	   de	   cores,	   podemos	  
observar	   a	   dinâmica	   fisiológica	   da	   pele	   e	   as	   substâncias	   responsáveis	   pela	   sua	   cor,	  mas	   podemos	  
também	  olhar	  do	  ponto	  de	  vista	  evolutivo,	  considerando	  o	  seu	  significado	  adaptativo.	  
Começando	   pela	   primeira	   perspetiva,	   sabe-­‐se	   que	   a	   cor	   da	   pele	   é	   determinada	   por	   um	  
conjunto	  de	  diferentes	   substâncias,	   das	  quais	   a	  melanina	  é	   a	  mais	   importante	   (Jablonski,	   2010).	  A	  
melanina	  é	  um	  pigmento	  produzido	  na	  pele	  que	  funciona	  como	  um	  protetor	  solar	  natural	  devido	  à	  
sua	   grande	   capacidade	   em	   absorver	   a	   radiação	   visível	   e	   ultravioleta,	   impedindo-­‐a	   de	   danificar	   as	  
células	  da	  pele	  e	  de	  causar	  danos	  no	  ADN	  celular	   (Jablonski,	  2010,	  2012b;	  Parra,	  2007).	  Para	  além	  
desta	  função,	  a	  melanina	  ainda	  neutraliza	  os	  subprodutos	  químicos	  que	  podem	  resultar	  da	  interação	  
da	  radiação	  solar	  com	  as	  células	  (Jablonski,	  2010).	  
A	  melanina	  é	  produzida	  pelos	  melanócitos,	  células	  especializadas	  localizadas	  na	  camada	  basal	  
da	  epiderme,	  e	  armazenada	  em	  pequenas	  unidades	  chamadas	  melanossomas	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  
2000;	  Jablonski,	  2010,	  2012b).	  Quando	  um	  melanossoma	  está	  cheio	  de	  melanina	  é	  transferido	  para	  
um	  queratinócito	  adjacente.	  (Jablonski,	  2010).	  Aqui,	  os	  melanossomas	  tendem	  a	  distribuir-­‐se	  à	  volta	  
do	  núcleo,	  formando	  uma	  barreira	  que	  o	  protege	  da	  radiação	  ultravioleta	  (Jablonski,	  2010).	  	  
Considera-­‐se	   que	   a	   pigmentação	   da	   pele	   de	   cada	   indivíduo	   pode	   ser	   classificada	   como	  
pigmentação	  constitutiva,	  a	  que	  é	  herdada	  dos	  progenitores	  e	  portanto	  determinada	  geneticamente,	  
e	  pigmentação	  facultativa,	  que	  é	  reversível	  e	  resulta	  da	  exposição	  solar	  (Quevedo	  et	  al.,	  1975).	  Esta	  
última	   é	   o	   resultado	   de	   um	   processo	   de	   aclimatização,	   consistindo	   numa	   resposta	   fisiológica	  
temporária	   (o	   chamado	   "bronzeado")	   perante	   um	   aumento	   da	   quantidade	   de	   radiação	   solar	  
ultravioleta	   recebida	   pela	   pele	   (Jurmain	   et	   al.,	   2011).	   Contrariamente	   a	   uma	   adaptação,	   uma	  
aclimatização	  ocorre	  durante	  a	  vida	  de	  um	  indivíduo.	  
As	  diferentes	  cores	  de	  pele	  são	  o	  resultado	  de	  um	  conjunto	  de	  fatores,	  dos	  quais	  se	  destacam	  
a	   quantidade	   e	   o	   tipo	   de	   melanina	   produzida	   (eumelanina	   ou	   feomelanina),	   e	   o	   tamanho	   e	   a	  
distribuição	   dos	   melanossomas	   (Jablonski,	   2010;	   Rees,	   2003).	   As	   peles	   mais	   escuras	   têm	  
melanossomas	  maiores,	  amplamente	  distribuídos	  e	  cheios	  de	  eumelanina	  (Jablonski,	  2004;	  Thong	  et	  
al.,	   2003).	   Por	   sua	   vez,	   as	   peles	   mais	   claras	   possuem	   melanossomas	   menores,	   agregados	   e	   com	  
proporções	  variáveis	  de	  eumelanina	  e	   feomelanina	   (Jablonski,	  2004;	  Thong	  et	  al.,	  2003)	   (Figura	  7).	  
Apesar	  destas	  diferenças,	  todos	  os	   indivíduos	  têm	  sensivelmente	  o	  mesmo	  número	  de	  melanócitos	  
nas	  mesmas	  regiões	  do	  corpo	  (Barsh,	  2003).	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Algumas	   doenças	   afetam	  a	   produção	   e	   a	   distribuição	   da	  melanina:	   no	   albinismo	  existe	   uma	  
mutação	  genética	  que	  impede	  os	  melanócitos	  de	  produzirem	  melanina	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011);	  por	  sua	  
vez,	  no	  vitiligo,	  a	  incapacidade	  de	  produzir	  melanina	  apenas	  ocorre	  em	  determinadas	  zonas	  da	  pele	  
(Jablonski,	  2010).	  	  
	  
Figura	  7:	  Diferenças	  no	  tamanho	  e	  dispersão	  dos	  melanossomas	  consoante	  a	  pigmentação	  da	  pele.	  Adaptado	  
de	  (Jablonski,	  2004,	  p.	  589).	  
	  
2.3.3.2	  Evolução	  das	  diferentes	  cores	  de	  pele	  
Do	  ponto	  de	  vista	  evolutivo,	  as	  cores	  de	  pele	  são	  entendidas	  como	  o	  resultado	  da	  adaptação	  
das	  populações	  a	  diferentes	  níveis	  de	   radiação	  ultravioleta	   (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2000,	  2010,	  2013;	  
Jablonski,	  2004,	  2010,	  2012b).	  Efetivamente,	  no	  processo	  de	  adaptação	  das	  populações	  ao	  ambiente	  
que	   habitam,	   o	   clima	   desempenha	   um	   papel	   fundamental,	   constituindo-­‐se	   como	   um	   dos	   mais	  
importantes	   agentes	   de	   seleção	   natural	   (Beall	   et	   al.,	   2012).	   Daqui	   decorre	   que	   as	   populações	   se	  
diferenciem	   biologicamente	   como	   reflexo	   da	   sua	   história	   adaptativa	   às	   condicionantes	   climáticas	  
locais	  (Beall	  et	  al.,	  2012).	  	  
Jablonski	   e	   Chaplin	   (2000),	   que	   têm	   estudado	   a	   evolução	   das	   cores	   da	   pele,	   mediram	   a	  
correlação	   entre	   a	   refletância	   da	   pele	   (quanto	   mais	   clara	   é	   a	   pele,	   maior	   é	   a	   sua	   refletância),	   a	  
latitude	   absoluta,	   e	   os	   níveis	   de	   radiação	  UV,	   chegando	   à	   conclusão	   de	   que	   a	   correlação	   é	  muito	  
forte	  entre	  as	  duas	  primeiras	  variáveis,	  mas	  ainda	  mais	  forte	  entre	  a	  primeira	  e	  a	  terceira.	  Ou	  seja,	  a	  
cor	  da	  pele	  das	  populações	  indígenas	  segue	  uma	  distribuição	  fortemente	  associada	  à	  radiação	  solar	  
(e	   consequentemente	   à	   latitude),	   excetuando-­‐se	   o	   continente	   americano	  onde	   essa	   relação	   não	   é	  
tão	  evidente	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2002).	  As	  populações	  com	  a	  pele	  mais	  escura	  encontram-­‐se	  entre	  
os	  trópicos	  e	  as	  de	  pele	  mais	  clara	  ocupam	  latitudes	  mais	  elevadas,	  sendo	  esta	  correlação	  mais	  forte	  
no	   hemisfério	  Norte	   (Relethford,	   1997).	   Ou	   seja,	   a	   pigmentação	   escura	   protege	   a	   pele	   da	   intensa	  
radiação	  ultravioleta	  entre	  os	   trópicos,	   e	   a	  pigmentação	  progressivamente	  mais	   clara	  em	   latitudes	  
superiores	  maximiza	  a	  penetração	  dos	  raios	  UV	  na	  pele,	  aqui	  de	  baixa	  intensidade	  (Jablonski,	  2012b).	  
Peles	  claras	   Peles	  escuras	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Note-­‐se	   que	   desde	   os	   “Descobrimentos”,	   com	  o	   aumento	   do	   fluxo	   génico	   entre	   continentes,	   este	  
padrão	  tem	  vindo	  a	  alterar-­‐se	  cada	  vez	  mais.	  
Antes	   de	   discutir	   qualquer	   hipótese	   explicativa	   acerca	   da	   evolução	   das	   cores	   de	   pele,	   é	  
necessário	  saber	  qual	  seria	  a	  cor	  original	  no	  início	  da	  linhagem	  dos	  hominíneos.	  É	  provável	  que	  a	  cor	  
de	  pele	  dos	  primeiros	  hominíneos,	  ainda	  coberta	  de	  pelos,	  fosse	  semelhante	  à	  dos	  atuais	  chimpanzés	  
e	  gorilas:	  clara	  nas	  zonas	  com	  pelo	  e	  variavelmente	  escura	  nas	  zonas	  sem	  pelo	  como	  a	  face	  (Jablonski	  
&	  Chaplin,	  2002).	  Mais	  tarde,	  à	  medida	  que	  se	  foram	  perdendo	  os	  pelos	  do	  corpo,	  ainda	  em	  África,	  a	  
pele	  ter-­‐se-­‐á	  tornado	  mais	  pigmentada	  (Chaplin	  et	  al.,	  1994).	  
A	  perda	  dos	  pelos	  parece	  estar	   relacionada	  com	  mudanças	  nas	   condições	   climatéricas	  que	  
forçaram	   os	   nossos	   antepassados	   a	   percorrer	   maiores	   distâncias	   para	   obtenção	   de	   água	   e	   de	  
alimentos,	   aumentando	   a	   necessidade	   de	   transferir	   para	   o	   exterior	   o	   excesso	   de	   calor	   interno	  
(Jablonski,	  2005).	  Isto	  terá	  levado	  a	  alterações	  no	  mecanismo	  de	  termorregulação,	  que	  incluíram	  não	  
só	   a	   perda	   dos	   pelos,	   mas	   também	   o	   melhoramento	   da	   capacidade	   de	   transpirar	   através	   das	  
glândulas	   sudoríparas	   écrinas	   (Jablonski,	   2005,	   2013).	   Neste	   sentido,	   considera-­‐se	   que	   o	   Homo	  
erectus,	   com	   os	  membros	   inferiores	   já	   longos	   (o	   que	   lhe	   permitia	   maiores	   passadas)	   e	   com	   uma	  
capacidade	   craniana	   maior	   do	   que	   os	   seus	   antecessores	   (sabendo	   que	   o	   cérebro	   é	   um	   órgão	  
altamente	  sensível	  à	  temperatura)	  teria	  já	  uma	  pele	  sem	  a	  maior	  parte	  dos	  pelos	  (Jablonski,	  2013).	  
Para	  explicar	  a	  evolução	  da	  pele	  escura	  na	  linhagem	  de	  Homo,	  ainda	  antes	  da	  primeira	  saída	  
de	   África,	   têm	   sido	   confrontadas	   várias	   hipóteses.	   Uma	   das	   primeiras	   argumentava	   que	   a	   seleção	  
natural	  terá	  favorecido	  os	  indivíduos	  com	  pele	  mais	  escura	  porque	  estes	  teriam	  menor	  probabilidade	  
de	   sofrerem	   queimaduras	   solares	   e	   cancro	   de	   pele	   (Robins,	   1991).	   Apesar	   das	   peles	   claras	   serem	  
mais	   suscetíveis	   a	   desenvolverem	   cancro	   de	   pele	   (Rees,	   2004),	   a	   mortalidade	   por	   esta	   doença	  
durante	  a	  idade	  reprodutiva	  jovem	  é	  extremamente	  rara	  (Johnson	  et	  al.,	  1998)	  e	  portanto	  este	  fator	  
deve	  ter	  desempenhado	  um	  papel	  reduzido	  na	  evolução	  da	  cor	  escura	  da	  pele	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  
2000).	  
Jablonski	  e	  Chaplin	   (2000)	  avançam	  com	  uma	  outra	  hipótese,	  designada	  como	  hipótese	  do	  
folato	   (ácido	   fólico	   ou	   vitamina	   B9),	   que	   argumenta	   que	   a	   seleção	   natural	   terá	   favorecido	   os	  
indivíduos	   de	   pele	  mais	   escura	   porque	   estes	   teriam	  menor	   probabilidade	   de	   sofrer	   de	   doenças	   e	  
distúrbios	   fisiológicos	   provocados	   por	   falta	   de	   ácido	   fólico,	   uma	   vez	   que	   a	   radiação	   solar	   leva	   à	  
fotodegradação	  deste	  nutriente	  (Branda	  &	  Eaton,	  1978).	  O	  ácido	  fólico	  é	  necessário	  para	  a	  síntese	  e	  
regulação	  do	  ADN	  e	  portanto	  participa	  em	  todos	  os	  processos	  que	  envolvem	  a	  divisão	  celular,	  tanto	  
no	   desenvolvimento	   embrionário,	   como	   ao	   longo	   do	   ciclo	   de	   vida	   humano	   (Jablonski,	   2012b).	   O	  
deficit	  de	  ácido	  fólico	  afeta	  diretamente	  o	  sucesso	  reprodutivo	  já	  que	  ele	  é	  essencial	  para	  a	  correta	  
formação	   do	   tubo	   neural	   do	   embrião	   (Jablonski,	   1999;	   Lucock,	   2000;	   Off	   et	   al.,	   2005)	   e	   para	   a	  
produção	  de	  espermatozoides	  saudáveis	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2013).	  Ao	  longo	  do	  tempo,	  houve	  uma	  
ligeira	   alteração	   desta	   hipótese	   explicativa,	   à	   luz	   dos	   novos	   dados.	   Nos	   artigos	   mais	   recentes,	  
Jablonski	  e	  Chaplin	  (2010,	  2013)	  consideram	  que	  as	  peles	  claras	  estariam	  mais	  sujeitas	  à	  deficiência	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em	   folato,	   não	   por	   causa	   da	   sua	   fotodegradação,	   mas	   devido	   à	   menor	   biodisponibilidade	   deste	  
nutriente,	  causada	  pelos	  múltiplos	  efeitos	  do	  stress	  fisiológico	  originado	  pela	  radiação	  ultravioleta.	  
Elias	  e	  Williams	  (2013)	  apresentaram	  também	  a	  hipótese	  de	  que	  a	  pigmentação	  da	  epiderme	  
evoluiu	   para	   melhorar	   a	   capacidade	   da	   pele	   funcionar	   como	   barreira	   impermeável	   contra	   a	  
desidratação.	  Esta	  hipótese	  foi	  contestada	  por	  Jablonski	  e	  Chaplin	  (2013)	  uma	  vez	  que	  a	  pigmentação	  
da	  pele	  tem	  uma	  correlação	  mais	  forte	  com	  a	  radiação	  ultravioleta	  do	  que	  com	  a	  aridez,	  para	  além	  
de	  que	  a	  produção	  de	  melanina	  é	  intensificada	  apenas	  com	  a	  exposição	  solar	  (o	  "bronzeado")	  e	  não	  
com	  mudanças	  em	  qualquer	  outro	  fator	  ambiental.	  
Quando	  os	  hominíneos	  começaram	  a	  sair	  de	  África,	  as	  pressões	  seletivas	  alteraram-­‐se	  já	  que	  
em	   latitudes	  mais	   elevadas	   a	   intensidade	   da	   radiação	   solar	   ultravioleta	   é	   bastante	  mais	   baixa	   e	   a	  
temperatura	  mais	   fria.	   Para	   além	   disso,	   a	   possível	   utilização	   de	   vestimentas,	   pelo	  menos	   durante	  
uma	  parte	  do	  ano,	  impediria	  a	  entrada	  da	  radiação	  UV	  na	  pele.	  
A	   hipótese	   atualmente	   mais	   plausível	   para	   a	   progressiva	   despigmentação	   da	   pele	   em	  
latitudes	  elevadas	  é	  a	  de	  que	  a	  seleção	  natural	   favoreceu	  os	   indivíduos	  de	  pele	  mais	  clara	   já	  que	  a	  
radiação	   solar	   ultravioleta	   (aqui	   mais	   fraca)	   é	   fundamental	   para	   a	   síntese	   de	   vitamina	   D,	   que	  
participa	   em	   numerosos	   processos	   fisiológicos	   de	   grande	   importância	   para	   o	   sucesso	   reprodutivo	  
(Jablonski	   &	   Chaplin,	   2000,	   2010,	   2013;	   Jablonski,	   2004,	   2010,	   2012b).	   De	   facto,	   o	   processo	   de	  
síntese	   de	   vitamina	   D	   é	   ativado	   pela	   radiação	   solar	   UVB,	   mas	   esta	   vitamina	   	   também	   pode	   ser	  
adquirida	  pela	  alimentação,	  embora	  em	  menores	  quantidades	   (Holick	  &	  Chen,	  2008).	  Os	  alimentos	  
naturalmente	  ricos	  em	  vitamina	  D	  são	  escassos:	  determinados	  peixes	  (como	  o	  salmão,	  a	  cavala	  e	  o	  
arenque),	   óleos	   de	   peixe	   (como	  o	   óleo	   de	   fígado	   de	   bacalhau),	   gema	   de	   ovo,	   fígado	   e	   cogumelos	  
secos	  ao	  sol	  (Holick	  &	  Chen,	  2008;	  Holick,	  2003,	  2005;	  Parra,	  2007).	  O	  défice	  desta	  vitamina	  durante	  
o	   crescimento	  pode	  provocar	   raquitismo,	   que	   se	  manifesta	   no	   arqueamento	  dos	   ossos	   longos	   das	  
pernas	  e	  em	  deformações	  pélvicas	  (que	  podem	  induzir	  à	  morte	  da	  mãe	  e	  do	  filho	  durante	  o	  parto)	  
(Kilgore	  et	  al.,	  2009).	  Assim	  se	  explica	  que	  em	  regiões	  onde	  a	  radiação	  solar	  disponível	  é	  escassa	  para	  
a	   necessária	   produção	   de	   vitamina	  D,	   os	   indivíduos	   de	   pele	  mais	   clara	   estejam	  melhor	   adaptados	  
(Figura	  8).	  
Em	   suma,	   a	   gradação	   contínua	   da	   cor	   da	   pele	   nas	   populações	   indígenas	   resulta	   da	   sua	  
adaptação	   aos	   níveis	   de	   radiação	   ultravioleta	   de	   cada	   região.	   De	   acordo	   com	   as	   duas	   hipóteses	  
atualmente	  mais	  sustentadas,	  a	  pigmentação	  da	  pele	  representa	  uma	  solução	  de	  compromisso	  entre	  
os	   requisitos	   fisiológicos	   de	   fotoproteção	   e	   de	   síntese	   de	   vitamina	   D.	   (Jablonski	   &	   Chaplin,	   2000;	  
Jablonski,	  2012b).	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Figura	   8:	   Distribuição	   geográfica	   do	   potencial	   para	   a	   síntese	   cutânea	   de	   vitamina	   D.	   Na	   região	   entre	   os	  
Trópicos	  (zona	  1),	  os	  indivíduos	  de	  pele	  clara	  conseguem	  produzir	  a	  pré-­‐vitamina	  D3	  necessária	  durante	  todos	  
os	  meses	  do	  ano.	  Na	  região	  marcada	  com	  pontos	  espaçados	  (zona	  2),	  não	  há	  radiação	  ultravioleta	  suficiente	  
para	  que	  os	  indivíduos	  de	  pele	  clara	  consigam	  produzir	  pré-­‐vitamina	  D3	  durante,	  pelo	  menos,	  um	  mês	  por	  ano.	  
Na	   região	   marcada	   com	   maior	   densidade	   de	   pontos	   (zona	   3),	   os	   indivíduos	   de	   pele	   clara	   não	   conseguem	  
produzir	  a	  pré-­‐vitamina	  D3	  necessária	  para	  satisfazer	  as	  suas	  necessidades	  durante	  todo	  o	  ano,	  pelo	  que	  têm	  de	  
obter	   esta	   vitamina	   através	   da	  dieta	   ou	  de	   suplementos	   alimentares.	  Nos	   indivíduos	  de	  pele	  mais	   escura,	   o	  
potencial	   para	   a	   síntese	   cutânea	   de	   vitamina	   D	   é	   consideravelmente	   menor	   devido	   às	   propriedades	  
fotoprotetoras	  da	  eumelanina.	  Adaptado	  de	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2000,	  p.	  68).	  
	  
Convém	  ainda	  referir	  que	  nalgumas	  populações	  a	  correlação	  entre	  a	  cor	  de	  pele	  e	  a	  latitude	  
não	  é	  tão	  forte.	  Efetivamente,	  um	  bom	  exemplo	  disso	  são	  os	  Inuit,	  que	  possuem	  uma	  pigmentação	  
constitutiva	  moderada	  com	  uma	  boa	  capacidade	  de	  bronzear	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2013),	  apesar	  da	  
elevada	   latitude	   da	   região	   de	   ocupam.	   Isto	   poderá	   ser	   explicado	  pela	   sua	   dieta	   ser	  muito	   rica	   em	  
vitamina	   D,	   constituída	   por	   peixes	   e	   outros	   animais	   marinhos	   (Barsh,	   2003;	   Jablonski	   &	   Chaplin,	  
2002)	  e	  pelo	  facto	  deste	  grupo	  humano	  ter	  migrado	  para	  a	  América	  do	  Norte	  apenas	  há	  5	  000	  anos,	  
sensivelmente	   (Jablonski	   &	   Chaplin,	   2002).	   Efetivamente,	   na	   história	   evolutiva	   do	   Homem,	   as	  
adaptações	  biológicas	  e	  as	  culturais	  (o	  uso	  de	  vestimentas,	  a	  construção	  de	  abrigos,	  ou	  determinadas	  
práticas	  para	  obtenção	  de	  alimentos,	   por	  exemplo)	   tornando	  possível	   a	   sobrevivência	  humana	  em	  
climas	  extremamente	  inóspitos	  para	  a	  nossa	  biologia	  (Beall	  et	  al.,	  2012;	  Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  	  
As	  populações	  indígenas	  do	  continente	  americano	  (anteriores	  à	  chegada	  dos	  europeus)	  têm	  
em	   geral	   uma	   cor	   constitutiva	   mais	   clara	   do	   que	   seria	   de	   esperar	   para	   as	   suas	   latitudes,	  
provavelmente	   porque	   as	   migrações	   para	   este	   continente	   foram	   relativamente	   recentes,	   não	   se	  
podendo	  também	  descartar	  fatores	  relacionados	  com	  a	  dieta	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2002).	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Existe	   dimorfismo	   sexual	   na	   pigmentação	   da	   pele,	   sendo	   que	   as	  mulheres	   tendem	   a	   ter	   a	  
pele	   mais	   clara	   do	   que	   os	   homens,	   o	   que	   poderá	   ser	   explicado	   pelas	   maiores	   necessidades	   de	  
vitamina	  D	  durante	  a	  gravidez	  e	  amamentação	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2000)	  ou	  pela	  ação	  da	  seleção	  
sexual	  (Frost,	  1994).	  
	  
2.3.3.3	  Cores	  de	  pele	  e	  exposição	  solar	  na	  atualidade	  
A	   adaptação	   da	   pele	   humana	   aos	   diferentes	   ambientes	   através	   da	   maior	   ou	   menor	  
pigmentação	  tem	  consequências	  importantes	  na	  atualidade,	  no	  âmbito	  da	  saúde.	  Assiste-­‐se	  nos	  dias	  
de	   hoje	   a	   uma	   grande	   prevalência	   de	   doenças	   decorrentes	   da	   exposição	   solar	   inadequada,	   tanto	  
excessiva,	   como	   deficiente,	   que	   podem	   ser	   prevenidas	   através	   do	   conhecimento	   de	   práticas	   de	  
exposição	   solar	   adaptadas	   às	   características	   da	   cada	   pele,	   ao	   estilo	   de	   vida	   de	   cada	   um	   e	   às	  
condições	  climatéricas	  do	  local	  onde	  se	  habita.	  
A	   sobre-­‐exposição	   solar	   é	   responsável	   por	   problemas	   agudos	   e	   crónicos	   na	   pele	  
(queimaduras	   solares,	   envelhecimento	   precoce,	   fotodermatoses,	   queratoses	   actínicas	   e	   cancros),	  
nos	  olhos	   (reações	   inflamatórias	  e	   cataratas	   )	  e	  no	   sistema	   imunitário	   (World	  Health	  Organization,	  
2015).	  Estima-­‐se	  que	  ocorram	  cerca	  de	  66	  000	  mortes	  por	  ano	  resultantes	  de	  melanomas	  e	  outros	  
cancros	   de	   pele	   (World	   Health	   Organization,	   2015).	   A	   pele	   escura,	   por	   ter	   maior	   quantidade	   de	  
melanina,	  está	  menos	  predisposta	  a	  desenvolver	  cancros	  de	  pele	  (Robins,	  1991).	  
Algumas	  explicações	  para	  o	  aumento	  do	  número	  de	  cancros	  de	  pele	  nas	  últimas	  décadas	  são	  
a	  redução	  da	  camada	  de	  ozono	  e	  a	  alteração	  de	  hábitos	  de	  exposição	  solar,	  nomeadamente	  a	  prática	  
intensiva	  de	  "banhos	  de	  sol"	  durante	  o	  verão	  (World	  Health	  Organization,	  2015).	  Por	  esta	  razão,	  têm	  
sido	  amplamente	  divulgadas	  certas	  recomendações	  para	  proteger	  a	  pele	  e	  os	  olhos,	  tais	  como	  limitar	  
a	   exposição	   solar	   entre	   as	   11h	   e	   as	   16h,	   conhecer	   o	   índice	   ultravioleta,	   usar	   roupas	   adequadas,	  
chapéu	  e	  óculos	  de	   sol,	  usar	  protetor	   solar,	  evitar	  o	  uso	  de	   solários	  e	   ter	  especial	   cuidado	  com	  as	  
crianças.	  
Por	  outro	  lado,	  assiste-­‐se	  a	  nível	  global	  a	  uma	  "pandemia"	  de	  níveis	  subótimos	  de	  vitamina	  
D,	  cuja	  primeira	  causa	  é	  a	  exposição	  solar	  deficiente	  (Holick	  &	  Chen,	  2008;	  Holick,	  2003,	  2005,	  2006a,	  
2006b).	   Holick	   e	   Chen	   (2008)	   fazem	   uma	   boa	   síntese	   do	   problema,	   focando	   as	   causas,	   as	  
consequências,	  as	   formas	  de	  prevenção	  e	  de	   tratamento	  da	  deficiência	  em	  vitamina	  D.	  A	   título	  de	  
exemplo,	   nos	   Estados	   Unidos,	   36%	   dos	   jovens	   saudáveis	   e	   57%	   dos	   indivíduos	   hospitalizados	  
apresentam	   níveis	   desadequados	   de	   vitamina	   D,	   sendo	   estes	   valores	   ainda	   superiores	   na	   Europa	  
(Holick,	  2006a).	  Para	  Portugal,	  os	  valores	  são	  desconhecidos,	  mas	  estima-­‐se	  que	  sejam	  semelhantes	  
ao	  resto	  da	  Europa	  (Associação	  Portuguesa	  dos	  Médicos	  de	  Clínica	  Geral	  et	  al.,	  	  2009).	  
	  Para	  além	  da	  exposição	  solar	  (a	  maior	  fonte	  desta	  vitamina)	  e	  dos	  alimentos	  anteriormente	  
mencionados,	   dispomos	   hoje	   de	   alimentos	   enriquecidos	   com	   vitamina	   D,	   como	   produtos	   lácteos,	  
sumos,	  pão	  ou	  cereais	  (Holick	  &	  Chen,	  2008)	  e	  de	  suplementos	  vitamínicos	  que	  permitem	  colmatar	  
as	  deficiências	  (Associação	  Portuguesa	  dos	  Médicos	  de	  Clínica	  Geral	  et	  al.,	  2009).	  Dada	  a	  importância	  
da	   vitamina	   D	   para	   o	   desenvolvimento	   esquelético,	   o	   sistema	   imunitário	   e	   a	   formação	   de	   células	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sanguíneas	   (World	   Health	   Organization,	   2015),	   deficiências	   severas	   nesta	   vitamina	   causam	  
raquitismo	  nas	  crianças	  e	  adolescentes	  (como	  havia	  sido	  previamente	  mencionado)	  e	  predispõem	  ou	  
exacerbam	   a	   osteopenia,	   a	   osteoporose	   e	   as	   fraturas	   ósseas	   nos	   adultos	   (Holick	   &	   Chen,	   2008;	  
Holick,	  2003;	  Robins,	  2009).	  Para	  além	  disso,	  níveis	  subótimos	  de	  vitamina	  D	  têm	  sido	  associados	  a	  
um	   risco	   aumentado	   de	   vários	   tipos	   de	   cancro,	   doenças	   autoimunes,	   hipertensão,	   doenças	  
infeciosas,	   esquizofrenia	   e	   depressão	   (Holick	   &	   Chen,	   2008).	   Lindqvist	   e	   colaboradores	   (2014),	  
através	   de	   um	   estudo	   realizado	   com	   30	   000	   mulheres	   na	   Suécia,	   chegaram	   à	   surpreendente	  
conclusão	  que	  evitar	  a	  exposição	  solar	  é	  um	  fator	  de	  risco	  para	  a	  mortalidade	  por	  todas	  as	  causas.	  
Os	  fatores	  que	  predispõem	  um	  indivíduo	  a	  níveis	  subótimos	  de	  vitamina	  D	  são	  a	  insuficiente	  
exposição	  solar	  (derivada	  da	  latitude,	  da	  estação	  do	  ano,	  da	  hora	  do	  dia,	  das	  condições	  atmosféricas,	  
etc.),	  a	  cor	  de	  pele	  escura	  (a	  intensa	  pigmentação	  requer	  uma	  dose	  6	  vezes	  superior	  de	  radiação	  UV	  
do	   que	   a	   cor	   de	   pele	   clara	   para	   produzir	   a	   mesma	   quantidade	   de	   pré-­‐vitamina	   D3);	   o	   uso	   de	  
protetores	  solares;	  o	  uso	  de	  roupas	  que	  cobrem	  a	  totalidade	  do	  corpo	  (como	  por	  exemplo	  a	  burca);	  a	  
idade	  (idades	  avançadas	  estão	  associada	  a	  níveis	  de	  vitamina	  D	  mais	  baixos),	  certas	  doenças	  (como	  
obesidade,	   doença	   de	   Crohn,	   doença	   celíaca,	   etc.)	   e	   ainda	   determinados	  medicamentos	   (Holick	  &	  
Chen,	  2008).	  
Do	   ponto	   de	   vista	   histórico,	   no	   século	   XIX,	   existiu	   uma	   forte	   epidemia	   de	   raquitismo	   nas	  
grandes	  cidades	  da	  Europa	  (Holick,	  2006b),	  que	  foi	  associada	  à	  Revolução	  Industrial,	  nomeadamente	  
ao	  trabalho	  fabril	  privado	  de	  exposição	  solar,	  às	  habitações	  dos	  proletários	  sem	  entradas	  de	  luz	  e	  à	  
constante	  poluição	   (Robins,	  2009).	  Perante	   tal	   cenário,	   foram	  encorajados	  a	   toma	  de	   suplementos	  
alimentares	   (como	   o	   famoso	   óleo	   de	   fígado	   de	   bacalhau)	   e	   as	   idas	   à	   praia,	   donde	   resultou	   a	  
erradicação	  quase	  completa	  da	  doença	  no	  século	  XX	  (Holick,	  2006b).	  	  
Nas	  últimas	  décadas	  do	  século	  XX,	  as	  evidências	  dos	  perigos	  da	  exposição	  solar	  eram	  tantas	  
(sobretudo	  a	   grande	   incidência	  de	   cancros	  de	  pele	  em	  habitantes	  da	  Austrália	   com	  ancestralidade	  
europeia),	   que	   foram	   lançadas	   muitas	   campanhas	   a	   desaconselhar	   totalmente	   a	   exposição	   solar	  
(Jablonski,	  2014),	  o	  que	  conduziu	  em	  grande	  parte	  à	  deficiência	  de	  vitamina	  D	  verificada	  nos	  dias	  de	  
hoje	  (Wolpowitz	  &	  Gilchrest,	  2006).	  
As	  migrações	  dos	  últimos	  séculos	  acrescidas	  da	  possibilidade	  cada	  vez	  maior	  de	  deslocação	  
rápida	  colocou	  muitas	  pessoas	  em	  regiões	  com	  índices	  de	  radiação	  ultravioleta	  para	  os	  quais	  a	  sua	  
pele	   não	   está	   adaptada	   (Jablonski,	   2010),	   aumentando	   o	   risco	   de	   incidência	   das	   doenças	  
previamente	  referidas.	  Além	  disso,	  certos	  comportamentos	  culturais	  como	  os	  "banhos	  de	  sol"	  entre	  
a	  população	  branca	  e	  o	  uso	  de	   véus	  entre	   a	  população	  mais	   escura	   também	  agrava	  do	  problema.	  
(Jablonski,	  2010).	  
Assim,	  as	  recomendações	  relativas	  à	  exposição	  solar	  devem	  ter	  em	  conta	  estas	  duas	  forças	  
contrárias:	   por	   uma	   lado	   a	   prevenção	   das	   doenças	   de	   pele	   e	   dos	   olhos,	   e	   por	   outro	   a	   síntese	  
suficiente	   de	   vitamina	   D	   (Figura	   9),	   não	   havendo	   recomendações	   universais,	   já	   que	   devem	   ser	  
sempre	   adaptadas	   às	   características	   de	   cada	   um	   e	   do	   local	   em	   que	   se	   habita	   (Jablonski,	   2014).	  
Indivíduos	  de	  pele	  escura	  em	  regiões	  com	  fraca	  radiação	  solar	  deverão	  expor-­‐se	  frequentemente	  ao	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sol	  e	  incluir	  alimentos	  ricos	  em	  vitamina	  D	  na	  dieta	  ou	  obtê-­‐la	  a	  partir	  de	  suplementos	  alimentares.	  
Os	   indivíduos	  de	  pele	  clara	  em	  regiões	  de	   intensa	  radiação	  solar	  deverão	  evitar	  o	  sol	  ao	  máximo	  e	  
fazer	  uma	  avaliação	  regular	  dos	  sinais	  e	  manchas	  de	  pele.	  Por	  sua	  vez,	   indivíduos	  com	  uma	  cor	  de	  
pele	   intermédia,	   em	   regiões	   de	   radiação	   solar	   também	   intermédia	   (como	   é	   o	   caso	   de	   Portugal)	  
deverão	   expor-­‐se	   ao	   sol	   cerca	   de	   10	   a	   15	  minutos	   várias	   vezes	   por	   semana	   (Vanchinathan	  &	   Lim,	  
2012),	   evitando	   a	   horas	   de	   maior	   incidência	   solar	   e	   tendo	   em	   conta	   o	   índice	   ultravioleta	   e	   as	  
recomendações	   de	   proteção.	   Além	   disso,	   é	   aconselhado	   que	   as	   mulheres	   pós-­‐menopáusicas,	   os	  
idosos	  e	  os	   indivíduos	  que	   sofrem	  de	  osteoporose	   tomem	  suplementos	  alimentares	  de	  vitamina	  D	  
(Associação	  Portuguesa	  dos	  Médicos	  de	  Clínica	  Geral	  et	  al.,	  2009).	  	  
	  
Figura	  9:	  Relação	  entre	  exposição	  à	  radiação	  ultravioleta	  e	  gravidade	  das	  doenças	  daí	  decorrentes.	  Adaptado	  
de	  World	  Health	  Organization	  (2015).	  
	  
2.3.3.4	  Questões	  éticas	  relacionadas	  com	  as	  cores	  de	  pele	  e	  com	  as	  "raças"	  
Apesar	  da	  perspetiva	  evolutiva	  dominar	  a	  atual	  investigação	  bio-­‐antropológica	  sobre	  as	  cores	  
da	   pele	   humana,	   este	   é	   um	   traço	   fenotípico	   ainda	   carregado	   de	   perceções	   sociais,	   já	   que	   foi	  
largamente	   utilizado	   para	   definir	   e	   classificar	   as	   raças	   humanas	   (Jablonski	   &	   Chaplin,	   2000).	  
Efetivamente,	  para	  além	  do	  sexo,	  nenhum	  outro	  traço	  fenotípico	  teve	  tanta	  importância	  social	  nem	  
gerou	  tanta	  controvérsia	  como	  a	  cor	  da	  pele	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  A	  associação	  entre	  determinadas	  
cores	   de	   pele	   e	   certos	   atributos	   morais,	   intelectuais,	   comportamentais	   e	   económicos	   criou	   as	  
fundações	   intelectuais	   para	   o	   racismo,	   responsável	   por	   atos	   de	   extrema	   violência	   como	   a	  
escravatura,	  segregação,	  guerras	  civis	  e	  genocídios	  (Jablonski,	  2012c).	  
Do	   ponto	   de	   vista	   histórico,	   o	   conceito	   de	   "raça	   humana"	   e	   as	   representações	   mentais	  
associadas	   a	   cada	   uma	   das	   raças,	   estão	   profundamente	   enraizados	   nos	   últimos	   cinco	   séculos	   de	  
história.	   Os	   descobrimentos	   dos	   séculos	   XV	   e	   XVI	   abriram	   caminho	   a	   uma	   maior	   consciência	   da	  
diversidade	  biológica	  das	  populações	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  Mas	  foi	  apenas	  no	  século	  XVIII,	  imbuído	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numa	  visão	  do	  mundo	  marcada	  pelo	  colonialismo	  e	  pelo	  iluminismo,	  que	  o	  conceito	  de	  raça	  entrou	  
no	  discurso	  dos	  cientistas	  e	  dos	  pensadores.	  Lineu,	  na	  edição	  de	  1758	  da	  sua	  célebre	  obra	  Systema	  
Naturae	  (in	  Notton	  &	  Stringer,	  n.d.),	  separou	  o	  ser	  humano	  em	  4	  grupos	  consoante	  a	  cor	  da	  pele	  e	  o	  
continente,	   aos	   quais	   associou	   características	   comportamentais:	   os	   Europaeus,	   "governados	   por	  
leis",	  os	  Asiaticus,	  "por	  opiniões",	  os	  Americanus,	  "por	  costumes"	  e	  os	  Afer,	  "por	  impulso".	  Esta	  visão	  
etnocêntrica	  estava	  claramente	  alinhada	  com	  a	  ideia	  da	  época	  que	  via	  os	  europeus	  como	  superiores.	  
No	  mesmo	  século,	   Immanuel	  Kant	  (in	  Jablonski,	  2012c)	  hierarquizou	  as	  "raças	  humanas"	  de	  acordo	  
com	   os	   seus	   "talentos":	   "europeus"	   em	   primeiro	   lugar,	   seguidos	   pelos	   "indianos	   amarelos",	   pelos	  
"negros"	   e	   por	   fim	   pelos	   "americanos".	   Efetivamente,	   o	   comércio	   transatlântico	   de	   escravos,	  
altamente	  lucrativo	  para	  as	  nações	  colonizadoras,	  era	  justificável	  pela	  visão	  de	  que	  os	  indivíduos	  de	  
pele	   negra,	   remetidos	   para	   a	   condição	   de	   "outros",	   pertenciam	   a	   uma	   humanidade	  menos	   digna	  
(Jablonski,	  2012c).	  
Um	  bom	  exemplo	  desta	  visão	  está	  presente	  na	  descrição	  de	  "negro"	  da	  edição	  de	  1823	  da	  
Encyclopaedia	  Britannica,	  que	  refere	  o	  seguinte:	  	  
NEGRO,	  Homo	  pelli	  nigra,	  a	  name	  given	  to	  a	  variety	  of	  the	  human	  species,	  
who	  are	  entirely	  black,	  and	  are	  found	  in	  the	  torrid	  zone,	  especially	  in	  that	  part	  of	  
Africa	  which	   lies	  within	   the	   tropics.	   In	   the	  complexion	  of	  Negroes,	  we	  meet	  with	  
many	  various	  shades;	  but	  they	  likewise	  differ	  far	  from	  other	  men	  in	  all	  the	  features	  
of	   their	   face...	   Vices	   the	  most	   notorious	   seem	   to	   be	   the	   portion	   of	   this	   unhappy	  
race;	   idleness,	   treachery,	   revenge,	   cruelty,	   impudence,	   stealing,	   lying,	   profanity,	  
debauchery,	   nastiness,	   and	   intemperance,	   are	   said	   to	   have	   extinguished	   the	  
principles	  of	  natural	  law,	  and	  to	  have	  silenced	  the	  reproofs	  of	  conscience.	  They	  are	  
strangers	   to	   every	   sentiment	   of	   compassion,	   and	   are	   an	   awful	   exemple	   of	   the	  
corruption	  af	  man	  when	   left	   to	  himself	   (Maclaren,	  1823,	  p.	  750-­‐754	   in	   Jablonski,	  
2012a).	  
No	  século	  XIX,	  os	  antropólogos	  descreviam	  e	  hierarquizavam	  as	  "raças	  humanas",	  de	  acordo	  
com	  a	  cor	  da	  pele,	  dos	  olhos	  e	  do	  cabelo,	  e	  de	  outros	  traços	  fenotípicos,	  como	  o	  tamanho	  e	  a	  forma	  
da	  cabeça	  (Johnston	  &	  Little,	  2012;	  Jurmain	  et	  al.,	  2011).	  Entretanto,	  o	  determinismo	  biológico	  foi-­‐se	  
tornando	   subjacente	   tanto	   à	   investigação	   antropológica	   como	   às	   conceções	   da	   sociedade,	  
preconizando	  a	  convicção	  de	  que	  diferentes	  grupos	  nascem	  com	  diferentes	  capacidades	  inatas,	  e	  que	  
estas	  determinam	  a	  ordem	  social	  “natural”	  (Jablonski,	  2012c).	  Nos	  finais	  do	  século	  XIX	  e	  na	  primeira	  
metade	   do	   do	   século	   XX,	   a	   aplicação	   das	   ideias	   darwinistas	   às	   sociedades	   humanas	   da	   época	   (o	  
"darwinismo	   social),	   criou	   a	   justificação	   científica	   e	   moral	   para	   a	   eugenia,	   que	   defendia	   o	  
“melhoramento	   racial”	   através	   da	   esterilização	   forçada	   de	   membros	   de	   certos	   grupos	   e	   da	  
reprodução	   aumentada	   dos	   membros	   de	   outros	   grupos,	   considerados	   "mais	   evoluídos"	   ou	   "mais	  
aptos"	   (Jurmain	   et	   al.,	   2011).	   Esta	   visão	   floresceu	   e	   culminou	   no	   terrível	   genocídio	   empreendido	  
pelos	  alemães	  durante	  a	  2ª	  guerra	  mundial,	  na	  tentativa	  de	  depurar	  a	  raça	  ariana	  para	  a	  construção	  
de	  um	  estado	  forte	  e	  próspero	  (Jurmain	  et	  al.,	  2011).	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O	   pós-­‐guerra	   trouxe	   inevitavelmente	   mudanças	   tanto	   nas	   conceções	   éticas	   como	   na	  
investigação	   antropológica.	   Impulsionados	   pelos	   desenvolvimentos	   da	   genética	   e	   das	   teorias	  
neodarwinistas,	  os	  cientistas	  começam	  a	  equacionar	  a	  possibilidade	  da	  diversidade	  das	  populações	  
humanas	  poder	  estar	  relacionada	  com	  a	  adaptação	  a	  condições	  ambientais	  e	  resultar	  de	  processos	  
de	   seleção	   natural	   (Jurmain	   et	   al.,	   2011).	   Em	   vez	   da	   investigação	   ser	   pautada	   pela	   descrição	   e	  
classificação	  raciais,	  começam	  a	  privilegiar-­‐se	  as	  questões	  do	  “como”	  e	  do	  “porquê”	  de	  determinadas	  
características	   morfológicas	   e	   fisiológicas	   nas	   populações	   (James,	   2010).	   Por	   outro	   lado,	   o	  
movimentos	  dos	  direitos	   civis	  precipitou	  o	  abandono	  do	   conceito	  de	   raça	  e	  a	   sua	   substituição	  por	  
"etnicidade",	  quando	  referente	  à	  diversidade	  cultural	  (Marks,	  2010).	  Entretanto,	  a	  discriminação	  com	  
base	   na	   raça,	   cor	   de	   pele,	   religião	   ou	   nacionalidade	   é	   considerada	   uma	   violação	   dos	   direitos	  
humanos	  (Jablonski,	  2012c).	  
Atualmente,	   sabe-­‐se	   que	   o	   conceito	   de	   raça	   não	   é	   válido	   do	   ponto	   de	   vista	   da	   biologia	  
(Montagu,	   1945).	   Efetivamente	   a	   variação	   biológica	   humana	   é	   contínua	   e	   gradual	   (em	   vez	   de	  
discreta),	   pelo	  que	  qualquer	   classificação	   racial	   é	   necessariamente	   arbitrária	   (Cunha,	   1997;	  Marks,	  
2010).	  Mesmo	  a	  nível	  genético,	  o	  que	  pode	  distinguir	  os	  grupos	  não	  é	  a	  presença	  ou	  ausência	  de	  um	  
determinado	   gene,	   mas	   apenas	   a	   sua	   frequência	   (Cunha,	   1997).	   Por	   outro	   lado,	   há	   muito	   mais	  
variação	  entre	  indivíduos	  de	  um	  grupo	  do	  que	  entre	  grupos	  populacionais	  (American	  Anthropological	  
Associaton,	   1998;	   Marks,	   2010).	   A	   este	   facto,	   podemos	   acrescentar	   que	   os	   humanos	   tem	   uma	  
variação	  genética	  muito	  pequena,	  sobretudo	  quando	  comparada	  com	  outras	  espécies	  (Jurmain	  et	  al.,	  
2011;	  Marks,	  2010).	  
Ainda	  que	  tenha	  sido	  provada	  a	  não	  aplicabilidade	  do	  conceito	  de	  raça	  aos	  humanos,	  nalguns	  
contextos	  pode	  ser	  útil	  estudar	  as	  diferenças	  biológicas	  entre	  grupos	  com	  diferentes	  ancestralidades	  
ou	  origens	  geográficas.	  Os	  exemplos	  mais	  evidentes	  são	  na	  área	  da	  saúde,	   já	  que	  a	  ancestralidade	  
influencia	   a	   probabilidade	  de	   incidência	   ou	   resistência	   a	   várias	   doenças	   (Keita	  et	   al.,	   2004;	  Marks,	  
2010).	  
Por	   fim,	   resta	   referir	   que	   as	   várias	   representações	   sociais	   associadas	   às	   cores	   de	   pele	  
perpetuaram-­‐se	  até	  aos	  dias	  de	  hoje,	  apesar	  dos	  esforços	  dos	  cientistas	  e	  comunicadores	  de	  ciência	  
em	  esclarecer	  que	  o	  conceito	  de	  raça	  não	  tem	  significado	  biológico	  e	  em	  divulgar	  as	  interpretações	  
vigentes	   acerca	   da	   variabilidade	   humana.	   Mas,	   como	   salientam	   Keita	   e	   colaboradores	   (2004),	   a	  
consciência	  da	  "ausência	  de	  raças	  não	  significa	  a	  ausência	  de	  racismo"	  (p.	  S18,	  tradução	  livre),	  facto	  
ainda	  visível	  um	  pouco	  por	   todo	  o	  mundo,	  como	  por	  exemplo	  nos	  atuais	  movimentos	  neonazis	  da	  
Alemanha	  e	  dos	  Estados	  Unidos	  ou	  nos	  atos	  discriminatórios	  entre	  africanos	  na	  África	  do	  Sul.	  	  
	  	  	  	  	  	  
	  	  48	  
	  
	   49	  
	  
	  
	  
	  
	  
3.	  Metodologia	  de	  Investigação	  
	  
3.1	  Conceção	  e	  elaboração	  dos	  recursos	  educativos	  
	  
Foram	  elaborados	  os	  recursos	  educativos	  de	  três	  casos	  problemáticos	  sobre	  temas	  relevantes	  
no	   âmbito	   da	   evolução	   humana	   seguindo	   os	   princípios	   da	   ABRP.	   Cada	   caso	   foi	   pensado	   para	   ser	  
explorado	   durante	   duas	   sessões	   de	   90	   minutos,	   para	   um	   público-­‐alvo	   constituído	   por	   alunos	   do	  
ensino	  secundário	  do	  curso	  de	  ciências	  e	  tecnologias,	  conforme	  previamente	  mencionado.	  
Na	  planificação	  dos	  três	  casos,	   foi	  criada	  a	  situação	  problema,	   foi	  desenhada	  a	  estrutura	  das	  
sessões	   e	   foram	   construídos	   os	   materiais	   didáticos	   necessários.	   A	   cada	   caso	   foi	   atribuída	   uma	  
designação	   sucinta,	   esclarecedora	   e	   estimulante	   para	   potenciar	   o	   motivação	   dos	   alunos.	   Neste	  
sentido,	   os	   recursos	   educativos	   de	   cada	   caso	   (com	   algumas	   exceções	   no	   caso	   3)	   envolvem	   os	  
seguintes	  materiais	  descritos	  na	  Tabela	  5.	  	  
	  
Tabela	  5:	  Materiais	  educativos	  construídos	  para	  cada	  caso	  
Para	  cada	  aluno	  
	  
(i)	  cenário,	  que	  apresenta	  a	  situação-­‐problema,	  guia	  os	  alunos	  no	  processo	  investigativo	  
e	  apresenta	  sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
(ii)	  ficha	  de	  monitorização,	  onde	  os	  alunos	  identificam	  os	  factos	  que	  conhecem	  acerca	  da	  
situação	   problemática,	   colocam	   as	   questões	   a	   investigar	   e	   redigem	   as	   propostas	   de	  
solução	  após	  o	  processo	  investigativo	  
(iii)	  aplicações,	   que	   consistem	  em	  algumas	  perguntas	   que	  permitem	  a	  mobilização	  dos	  
conhecimentos	  previamente	  adquiridos	  
Para	  cada	  grupo	  
	  
(iv)	  fotografias,	  tabelas,	  cartões,	  mapas,	  cronogramas,	  etc.	  necessários	  para	  a	  realização	  
das	  atividades	  práticas	  pelo	  grupo	  
Para	  o	  tutor	  
	  
(v)	   guia	   do	   tutor,	   onde	   constam	   os	   seguintes	   itens:	   sinopse,	   contexto	   educativo,	   pré-­‐
requisitos,	   tempo	   previsto,	   materiais	   necessários,	   objetivos	   do	   campo	   conceptual,	  
procedimental,	  atitudinal	  e	  epistemológico,	  conceitos	  a	  mobilizar,	  considerações	  prévias	  
sobre	  a	  metodologia	  de	  ensino	  e	  sobre	  os	  conteúdos	  científicos,	  ciclo	  de	  apresentação,	  
questões-­‐problema	  com	  as	  respetivas	  propostas	  de	  solução,	  breve	  exposição	  pelo	  tutor	  e	  
sugestões	  de	  outras	  atividades	  
(vi)	  propostas	  de	  solução	  das	  atividades	  realizadas	  em	  grupo	  pelos	  alunos	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3.2	  Avaliação	  formativa	  
	  
A	   metodologia	   de	   investigação	   selecionada	   para	   este	   estudo	   foi	   a	   avaliação	   formativa.	  
Efetivamente,	  os	  estudos	  de	  avaliação	  constituem	  uma	  importante	  metodologia	  de	  investigação	  em	  
educação	   já	   que	   permitem	   recolher	   e	   analisar	   dados	   sobre	   a	   qualidade,	   a	   eficácia,	   o	  mérito	   ou	   o	  
valor	   de	   programas,	   produtos	   e	   práticas,	   já	   implementados	   ou	   em	   processo	   de	   desenvolvimento	  
(Gay	   et	   al.,	   2006).	   O	   que	   os	   distingue	   é	   terem	   o	   propósito	   de	   facilitar	   processos	   de	   tomada	   de	  
decisão	  (Carmo	  &	  Ferreira,	  2008;	  Coutinho,	  2011;	  Gay	  et	  al.,	  2006),	  que	  tanto	  podem	  incidir	  sobre	  o	  
planeamento	  ou	  melhoramento	  de	  uma	  prática	  ou	  de	  um	  produto,	  como	  sobre	  a	  decisão	  de	  adotar	  
ou	  rejeitar	  um	  determinado	  programa,	  currículo	  ou	  material	  (McMillan	  &	  Schumacher,	  2001).	  	  
A	   investigação	   em	   avaliação	   pode	   ser	   formativa	   ou	   sumativa	   consoante	   a	   fase	   na	   qual	   é	  
realizada	  e	  o	  seu	  propósito.	  A	  primeira,	  a	  avaliação	  formativa,	  visa	  recolher	  dados	  para	  melhorar	  um	  
programa	  em	  fase	  de	  desenvolvimento	  para	  que	  as	  suas	  fraquezas	  possam	  ser	  ultrapassadas	  antes	  
da	   sua	   implementação	   no	   terreno	   (Gay	   et	   al.,	   2006).	   Aqui,	   o	   investigador	   procura	   respostas	   para	  
questões	   do	   tipo:	   “O	   que	   funciona?”,	   “O	   que	   necessita	   de	   ser	   revisto?”	   e	   “Como	   pode	   ser	  
melhorado?”	   (McMillan	   &	   Schumacher,	   2001).	   Por	   sua	   vez,	   os	   estudos	   de	   avaliação	   sumativa	  
pretendem	  determinar	   a	  qualidade	  e	  a	  eficácia	  de	  um	  programa	   já	  em	   fase	  de	   implementação	  no	  
terreno,	   sobretudo	   em	   comparação	   com	   outros	   programas	   alternativos	   (Gay	   et	   al.,	   2006).	   Daqui	  
decorre	  que	  as	  questões	  normalmente	  colocadas	  se	  centrem	  em	  saber	  “Quais	  são	  os	  resultados?”,	  
“Em	   que	   situações?”	   e	   “Requerem	   que	   custos,	   que	   materiais	   e	   que	   competências	   por	   parte	   dos	  
professores?”	  (McMillan	  &	  Schumacher,	  2001).	  	  
A	  opção	  por	  um	  estudo	  de	  avaliação	  formativa	  para	  a	  presente	  investigação	  é	  justificada	  pelo	  
facto	  de	   se	  pretender	   alcançar	   produtos	  de	   elevada	  qualidade	   científica	   e	   educacional.	   Posto	   isto,	  
este	   estudo	   contou	   com	   as	   fases	   de	   (i)	   conceção	   e	   elaboração	   dos	   recursos	  mencionados,	   (ii)	   sua	  
avaliação	   formativa	   e	   (iii)	   revisão	   dos	   produtos	   construídos	   com	   base	   nos	   dados	   obtidos.	   Esta	  
sequência	   de	   ações	   foi	   pensada	   para	   assegurar	   algum	  êxito	  à	   priori	   na	   implementação	   expectável	  
destes	  recursos	  num	  futuro	  próximo.	  
	  
A	  	  avaliação	  formativa	  incluiu	  a	  recolha	  sistemática	  de	  dados	  que	  visou	  compreender	  quais	  os	  
materiais,	   estratégias	   e	   atividades	   que	   funcionam	   e	   quais	   devem	   ser	  melhorados,	   em	   função	   dos	  
objetivos	   previamente	   delineados.	   Para	   a	   realização	   da	   avaliação	   formativa	   recorreu-­‐se	  
intencionalmente	  a	  cinco	  painéis	  de	  avaliadores:	  
• O	   primeiro	   foi	   constituído	   por	   12	   estudantes	   do	   “Mestrado	   em	   Ensino	   da	   Biologia	   e	   da	  
Geologia	   no	   3º	   ciclo	   do	   Ensino	   Básico	   e	   no	   Ensino	   Secundário”	   de	   uma	   universidade	  
pública.	  Os	  estudantes	  possuíam	  conhecimentos	  prévios	  acerca	  da	  ABRP	  e	  da	  natureza	  da	  
ciência.	   A	   amostra	   era	   constituída	   por	   11	   estudantes	   do	   sexo	   feminino	   e	   um	   do	   sexo	  
masculino,	   com	   idades	   entre	   os	   21	   e	   os	   29	   anos	   (média	   de	   24	   anos	   de	   idade).	   A	   sua	  
formação	  universitária	  ao	  nível	  da	  licenciatura	  era	  "Biologia	  com	  formação	  complementar	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em	   Geologia",	   "Geologia	   com	   formação	   complementar	   em	   Biologia"	   ou	   "Biologia	   -­‐	  
Geologia".	   Cada	   caso	   foi	   avaliado	   por	   11	   dos	   12	   estudantes	   porque	   em	   cada	   uma	   das	  
sessões	   faltou	   um	   estudante.	   Todos	   os	   estudantes	   concederam	   um	   consentimento	  
informado	  para	  a	  recolha	  e	  a	  utilização	  de	  dados,	  conforme	  o	  modelo	  A	  (em	  apêndice).	  
• O	   segundo	   painel	   de	   avaliadores	   foi	   constituído	   por	   duas	   alunas	   do	   11º	   ano	   de	  
escolaridade	   do	   curso	   científico-­‐humanístico	   de	   Ciências	   e	   Tecnologias,	   com	   16	   anos	   de	  
idade.	   Os	   seus	   encarregados	   de	   educação	   concederam	   um	   consentimento	   informado,	  
autorizando	   a	   participação	   no	   estudo	   e	   a	   recolha	   de	   dados,	   conforme	   o	  modelo	   B	   (em	  
apêndice).	  
• O	  terceiro	  painel	  de	  avaliadores	  foi	  constituído	  por	  duas	  professoras	  do	  ensino	  secundário	  
das	   áreas	   de	   Biologia	   e	   Geologia,	   em	   exercício	   em	   escolas	   públicas,	   mas	   com	   perfis	  
diferentes:	  uma	  com	  vasta	  experiência	  em	  ensino	  e	  a	  outra	  em	  início	  de	  carreira,	  mas	  com	  
experiência	  em	  investigação	  educacional.	  
• O	  quarto	  painel	  foi	  constituído	  por	  uma	  especialista	  em	  ensino	  das	  ciências,	  doutorada	  e	  
docente	  universitária,	  conhecedora	  da	  metodologia	  de	  ensino	  adotada,	  a	  ABRP.	  
• O	  último	  painel	   foi	  constituído	  por	  três	  especialistas	  em	  evolução	  humana,	  doutoradas	  e	  
docentes	  universitárias.	  A	  primeira	  avaliou	  os	  três	  casos;	  a	  segunda	  avaliou	  os	  casos	  1	  e	  2;	  
e	   a	   terceira	   avaliou	   apenas	   o	   caso	   3,	   sendo	   que	   cada	   caso	   foi	   avaliado	   por	   duas	  
especialistas.	  Esta	  opção	  prendeu-­‐se	  com	  as	  áreas	  de	  investigação	  e	  familiarização	  de	  cada	  
uma	  das	  docentes.	  
A	   escolha	   de	   um	   conjunto	   de	   avaliadores	   abrangente	   e	   heterogéneo,	   que	   envolveu	   alunos,	  
professores	  e	  especialistas	  (conforme	  sugestão	  de	  Dick	  et	  al.,	  2001),	  relacionou-­‐se	  com	  a	  vontade	  de	  
realizar	   uma	   avaliação	   completa	   e	   incisiva,	   capaz	   de	   olhar	   para	   um	   mesmo	   produto	   a	   partir	   de	  
diferentes	   perspetivas.	   Além	   disso,	   considera-­‐se	   que	   este	   conjunto	   de	   juízes	   é	   representativo	   das	  
partes	   interessadas	   e	   dos	   intervenientes	   na	   construção	   e	   aplicação	   dos	   produtos	   educacionais	  
produzidos,	   o	   que	   pode	   permitir	   gerar	   resultados	   mais	   sustentados	   e	   úteis	   para	   as	   posteriores	  
decisões	  no	  âmbito	  da	  revisão	  e	  melhoramento	  dos	  mesmos.	  	  
Cada	  caso	  foi	  testado	  na	  prática	  duas	  vezes,	  uma	  primeira	  com	  os	  estudantes	  de	  mestrado	  e	  
uma	   segunda	   com	   as	   alunas	   do	   11º	   ano.	   Por	   conseguinte,	   os	   dados	   obtidos	   a	   partir	   destes	   dois	  
painéis	   resultam	   da	   experiência	   de	   participação	   nas	   sessões.	   Os	   restantes	   painéis	   de	   avaliadores	  
procederam	  à	  avaliação	  dos	  recursos	  a	  partir	  da	  análise	  individual	  dos	  materiais.	  
Foram	  definidos	  quais	  os	  itens	  a	  avaliar	  por	  cada	  um	  dos	  painéis,	  incluindo	  critérios	  centrados	  
nos	  objetivos,	  nos	  alunos,	  no	  contexto	  e	  na	  aprendizagem	  (Dick	  et	  al.,	  2001).	  Dos	  itens	  avaliados	  por	  
todos	  os	  painéis	  destacam-­‐se	  os	  seguintes:	  potencial	  para	  alterar	  conceções	  erróneas,	  adequação	  ao	  
público-­‐alvo,	  grau	  de	  motivação	  que	  proporciona,	  promoção	  de	  uma	  visão	  adequada	  da	  natureza	  da	  
ciência	   e	   interdisciplinaridade.	   Para	   além	   destes	   itens	   comuns	   a	   todos	   os	   painéis,	   houve	   itens	  
específicos	  de	  acordo	  com	  o	  perfil	  de	  cada	  painel	  de	  avaliadores:	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(i)	  Nos	  1º	  e	  2º	  painéis	   (estudantes	  de	  mestrado	  e	  alunas	  do	  11º	  ano),	  avaliou-­‐se	   também	  as	  
aprendizagens	  realizadas	  e	  as	  dificuldades	  encontradas.	  	  
(ii)	   Nos	   3º	   e	   4º	   painéis	   (professoras	   do	   ensino	   secundário	   e	   especialista	   em	   ensino	   das	  
ciências),	  também	  foram	  avaliadas	  a	  relevância	  dos	  temas,	  a	  conformidade	  do	  caso	  com	  os	  princípios	  
da	   ABRP	   e	   com	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	   investigação,	   e	   a	   exequibilidade	   e	   aplicabilidade	   dos	  
recursos	  educativos	  em	  sala	  de	  aula	  e	  em	  contextos	  de	  educação	  não-­‐formal.	  	  
(iii)	  No	  último	  painel	   (especialistas	   em	  evolução	  humana),	   avaliou-­‐se	   também	  a	   correção	  do	  
conteúdo	  científico	  dos	  materiais	  e	  a	  relevância	  dos	  temas.	  
	  
3.3	  Instrumentos	  de	  recolha	  de	  dados	  
Os	   instrumentos	   de	   avaliação	   usados	   para	   a	   recolha	   de	   dados	   estão	   indicados	   na	   Tabela	   6.	  
Note-­‐se	   que	   os	   registos	   de	   aula	   foram	   redigidos	   pela	   investigadora	   e	   resultam	   da	   observação	  
participativa	   nas	   sessões.	   As	   produções	   escritas	   pelos	   estudantes	   de	   mestrado	   e	   pelas	   alunas	   do	  
ensino	   secundário	   foram	   realizadas	   durante	   as	   sessões	   (fichas	   de	   monitorização,	   tabelas,	   mapas,	  
cronogramas,	  etc.)	  ou	  em	  casa	   (resposta	  aos	  exercícios	  de	  aplicação).	  O	  questionário	   realizado	  aos	  
estudantes	   de	   mestrado,	   o	   guião	   da	   reflexão	   falada	   com	   as	   alunas	   do	   11º	   ano	   e	   as	   grelhas	   de	  
avaliação	   (com	  dois	  modelos,	  A	   e	  B,	   para	   cada	  um	  dos	   caso)	   foram	  concebidos	  pela	   investigadora	  
para	  este	  estudo	  de	  avaliação	  (ver	  apêndice).	  
	  
Tabela	  6:	  Painéis	  de	  avaliadores	  e	  respetivos	  instrumentos	  de	  recolha	  de	  dados	  
	   Avaliadores	   Instrumentos	  de	  recolha	  de	  dados	  
Pa
rt
ic
ip
aç
ão
	  	  n
as
	  	  s
es
sõ
es
	  
1º	  painel	  
Estudantes	  de	  mestrado	  
(i)	  Registos	  de	  aula	  da	  investigadora	  
(ii)	  Produções	  escritas	  pelos	  estudantes:	  fichas	  de	  
monitorização,	  tabelas,	  mapas,	  cronogramas,	  respostas	  às	  
aplicações,	  etc.	  
(iii)	  Questionários	  (ver	  apêndice)	  
2º	  painel	  
Alunas	  do	  11º	  ano	  de	  escolaridade	  
(iv)	  Registos	  de	  aula	  da	  investigadora	  
(v)	  Produções	  escritas	  pelas	  alunas:	  fichas	  de	  monitorização,	  
tabelas,	  mapas,	  cronogramas,	  respostas	  às	  aplicações,	  etc.	  
(vi)	  Guião	  de	  reflexão	  falada	  (ver	  apêndice)	  
Av
al
ia
çã
o	  
	  in
di
vi
du
al
	  	  
do
s	  	  
re
cu
rs
os
	  
3º	  painel	  	  
Professoras	  do	  ensino	  secundário	  
(vii)	  Grelhas	  de	  avaliação,	  modelo	  A	  (ver	  apêndice)	  
4º	  painel	  
Especialista	  em	  ensino	  das	  ciências	  
(viii)	  Grelhas	  de	  avaliação,	  modelo	  A	  (ver	  apêndice)	  
5º	  painel	  
Especialistas	  em	  evolução	  humana	  
(ix)	  Grelhas	  de	  avaliação,	  modelo	  B	  (ver	  apêndice)	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As	   produções	   escritas	   pelos	   estudantes	   de	   mestrado	   e	   pelas	   alunas	   do	   11º	   ano	   foram	  
analisadas	   com	  o	   intuito	  de	   identificar	  dificuldades	  e	   relacioná-­‐las	   com	  deficiências	  específicas	  dos	  
materiais,	  assim	  como	  para	  integrar	  ideias	  que	  não	  tinham	  sido	  inicialmente	  previstas	  (por	  exemplo	  
novas	  questões-­‐problema).	  Com	  as	  alunas	  do	  11º	  ano,	  optou-­‐se	  por	  realizar	  uma	  reflexão	  falada,	  em	  
vez	   de	   um	  questionário	   escrito,	   porque	   se	   pretendia	   que	   estas	   pudessem	  expressar	   todas	   as	   suas	  
impressões,	   sugestões	   e	   comentários,	   com	   a	   possibilidade	   do	   diálogo	   com	   o	   investigador	   para	  
esclarecer	  qualquer	  aspeto.	  	  
Para	  sistematizar	  a	  informação,	  procedeu-­‐se	  a	  uma	  análise	  de	  conteúdo	  dos	  questionários,	  das	  
informações	  registadas	  com	  a	  reflexão	  falada	  e	  das	  grelhas	  de	  avaliação,	  que	  procurou	  identificar	  as	  
respostas	   mais	   mencionadas	   e	   a	   sua	   frequência.	   Além	   disso,	   nos	   questionários	   aos	   alunos	   do	  
mestrado,	   houve	   uma	   questão	   de	   resposta	   fechada,	   elaborada	   em	   formato	   de	   Lickert	   de	   cinco	  
pontos,	  onde	  o	  nível	  1	  significava	  "pouco	  interessante"	  e	  o	  nível	  5	  "muito	  interessante",	  que	  foi	  alvo	  
do	  cálculo	  da	  média.	  
O	  teste	  prático	  das	  sessões,	  nos	  dois	  primeiros	  painéis,	  forneceu	  resultados	  preliminares	  que	  
permitiram	  uma	  primeira	  reformulação	  dos	  materiais	  antes	  do	  seu	  envio	  para	  os	  restantes	  painéis.	  
Todos	  os	  painéis	  realizaram	  críticas,	  comentários	  e	  sugestões,	  permitindo	  identificar	  os	  pontos	  fortes	  
dos	  materiais	  e	  o	  que	  necessitava	  de	  revisão.	  Esta	   informação	  foi	  usada	  para	  a	  retificação	  final	  dos	  
recursos	  didáticos,	  após	  a	  qual	  se	  considerou	  concluída	  a	  avaliação	  formativa	  e	  validados	  os	  casos.	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4.	  Resultados	  e	  discussão	  	  
	  
4.1	  Apresentação	  dos	  casos	  	  
	  
A	  apresentação	  dos	  casos	  será	  feita	  de	  acordo	  com	  a	  versão	  final	  dos	  recursos,	  ou	  seja,	  após	  a	  
revisão	   realizada	   com	   base	   nos	   resultados	   da	   avaliação	   formativa.	   As	   alterações	   que	   foram	   feitas	  
desde	   a	   versão	   inicial	   dos	   materiais	   serão	   mencionadas	   em	   "4.3	   Análise	   dos	   dados	   da	   avaliação	  
formativa".	  
	  
	  
4.1.1	  Caso	  1:	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
Para	  este	  caso	  optou-­‐se	  por	  um	  cenário	  em	  que	  os	  alunos	  contactam	  com	  uma	  situação	  real	  
da	  história	  da	  paleoantropologia:	  a	  descoberta	  de	  um	  fóssil	  mundialmente	  famoso	  ("Lucy"),	  que	  foi	  
capaz	  de	  lançar	  o	  tema	  das	  nossas	  origens	  para	  a	  esfera	  do	  debate	  público	  e	  do	  senso	  comum.	  Esta	  
escolha	  prendeu-­‐se	  com	  o	  significado	  paleoantropológico	  da	  descoberta,	  que	  permitiu	  compreender	  
definitivamente	   que	   na	   evolução	   dos	   hominíneos	   o	   bipedismo	   precedeu	   o	   crescimento	   cerebral.	  
Além	   disso,	   o	   facto	   de	   o	   esqueleto	   estar	   muito	   bem	   representado	   possibilita	   a	   realização	   de	  
comparações	  anatómicas,	  cuja	   importância	  para	  a	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  havia	   já	  sido	  
documentada	   por	   Nickels	   (1987).	   Este	   autor	   chama	   a	   atenção	   para	   o	   facto	   das	   comparações	  
anatómicas	  constituírem	  um	  método	  antigo,	  muito	  simples	  e	  eficaz,	  largamente	  usado	  pelos	  biólogos	  
evolutivos	   e	   que	   pode	   ser	   facilmente	   replicado	   em	   sala	   de	   aula	   com	   os	   alunos.	   Efetivamente,	   o	  
contacto	  direto	  com	  esqueletos	  de	  hominóides	  e	  de	  hominíneos	  é	  especialmente	  útil	  e	  efetivo	  já	  que	  
permite	  a	  perceção	  rápida	  das	  diferenças	  e	  das	  semelhanças	  entre	  eles.	  
O	  caso	  começa	  com	  a	  leitura	  coletiva	  da	  parte	  1	  do	  cenário,	  na	  qual	  os	  alunos	  contactam	  com	  
a	  situação-­‐problema	  e	  adquirem	  conhecimentos	  acerca	  da	  árvore	  filogenética	  dos	  hominóides,	  dos	  
trabalhos	  a	   realizar	  numa	  campanha	  de	  escavação	  paleoantropológica	  e	  dos	  modos	  de	   locomoção	  	  
dos	  primatas.	  Posto	   isto,	  os	  alunos	   iniciam	  o	   trabalho	  em	  grupo	  com	  o	  preenchimento	  da	   ficha	  de	  
monitorização	  própria	  da	  ABRP,	  identificando	  os	  factos	  presentes	  no	  cenário	  e	  colocando	  questões-­‐
problema	  a	  investigar.	  Este	  passo	  auxilia	  à	  clarificação	  e	  à	  estruturação	  inicial	  das	  ideias,	  assim	  como	  	  
à	   autorregulação	   da	   aprendizagem	   (Vasconcelos	   &	   Almeida,	   2012).	   Além	   disso,	   sendo	   a	   primeira	  
tarefa	  a	  realizar	  em	  grupo,	  auxilia	  à	  sintonização	  dos	  vários	  elementos	  para	  o	  trabalho	  colaborativo.	  
Neste	  momento,	   pode	   ser	   importante	   cada	   grupo	   dizer	   à	   turma	   quais	   as	   questões-­‐problema	   que	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identificou	   para	   que	   o	   tutor	   possa	   sintetizar	   as	   mais	   relevantes	   e	   eventualmente	   sugerir	   mais	  
alguma.	   Apesar	   de	   haver	   questões-­‐problema	   que	   são	   fundamentais	   para	   a	   resolução	   do	   caso,	   é	  
também	   importante	  que	  o	   tutor	   tire	  partido	  da	  curiosidade	  dos	  alunos,	  aproveitando	  as	  questões-­‐
problema	  por	  eles	  levantadas.	  Sugerem-­‐se	  as	  seguintes	  questões:	  "1	  -­‐	  Porque	  é	  que	  a	  investigadora	  
escolheu	   um	   esqueleto	   de	   chimpanzé	   e	   não	   de	   outro	   primata?,	   2	   -­‐	   Quais	   são	   as	   características	  
anatómicas	   do	   esqueleto	   humano	   que	   estão	   relacionadas	   com	   o	   bipedismo?,	   3	   -­‐	   Quais	   são	   as	  
características	  do	  esqueleto	  dos	  chimpanzés	  que	  estão	  relacionadas	  com	  a	  locomoção	  nas	  árvores?".	  
	  
Figura	  10:	  Teste	  prático	  dos	  recursos	  do	  caso	  1	  com	  os	  estudantes	  de	  mestrado.	  
	  
O	  processo	  continua	  com	  a	  resolução	  de	  uma	  atividade	  prática	  na	  qual	  os	  alunos	  incorporam	  o	  
desafio	   apresentado	   às	   personagens	   do	   cenário,	   imaginando-­‐se	   no	   lugar	   daqueles	   estudantes	   que	  
queriam	   separar	   os	   ossos	   humanos	   dos	   ossos	   de	   chimpanzés.	   Esta	   estratégia	   de	   se	   imaginar	   na	  
posição	   de	   um	   cientista	   ou	   outro	   profissional,	   para	   resolver	   um	   problema	   real,	   havia	   já	   sido	  
mencionada	  por	  Lambros	  (2004)	  como	  sendo	  muito	  eficaz	  para	  despertar	  a	  motivação	  dos	  alunos.	  A	  
atividade	  foi	  pensada	  para	  ser	  realizada	  com	  réplicas	  tridimensionais	  de	  esqueletos,	  mas,	  tendo	  em	  
conta	  o	  contexto	  socioeconómico	  português	  e	  as	  dificuldades	  das	  escolas	  em	  adquirirem	  materiais	  
didáticos,	   foi	   adaptada	   para	   poder	   ser	   feita	   apenas	   com	   fotografias	   e	   desenhos,	   tornando-­‐se	  
exequível	   em	   qualquer	   contexto.	   Depois	   da	   colocação	   de	   todas	   as	   fotografias	   nos	   espaços	  
apropriados	   (Figura	   10),	   os	   alunos	   fazem	   uma	   pesquisa	   de	   informação	   nas	   fontes	   sugeridas	   para	  
compreender	  o	  significado	  funcional	  das	  várias	  características	  descritas	  e	  observadas,	   identificando	  
as	  adaptações	  anatómicas	  relacionadas	  com	  o	  bipedismo.	  Após	  a	  realização	  da	  atividade,	  os	  alunos	  já	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se	  encontram	  preparados	  para	  responder	  às	  questões-­‐chave	  que	  haviam	  colocado.	  Caso	  haja	  ainda	  
questões	   por	   resolver,	   os	   alunos	   terão	   de	   realizar	   nova	   pesquisa	   de	   informação,	   para	   poderem	  
completar	   a	   ficha	   de	   monitorização	   com	   as	   propostas	   de	   solução	   a	   todas	   as	   questões-­‐problema.	  
Todo	   o	   trabalho	   é	   realizado	   em	   grupo	   e,	   portanto,	   é	   necessário	   que	   o	   tutor	   assuma	   a	   função	   de	  
facilitador	  da	  aprendizagem,	  sem	  dar	  as	  respostas,	  mas	  auxiliando	  na	  procura	  de	  soluções.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	  11:	  Alguns	  dos	  materiais	  usados	  nas	  atividades	  práticas	  do	  caso	  1.	  
	  
Na	  parte	  2	  do	  cenário,	  os	  alunos	  tomam	  contacto	  com	  o	  contexto	  geológico	  do	  grande	  vale	  do	  
Rift	   africano,	   com	   a	   escala	   do	   tempo	   geológico	   e	   com	   a	   descoberta	   de	   um	   esqueleto	   que	   pode	  
pertencer	  a	  um	  hominíneo.	  A	  opção	  por	  nunca	  mencionar	  o	  nome	  "Lucy"	  foi	  intencional	  já	  que	  assim	  
os	   alunos	   partem	   em	   branco	   para	   a	   observação,	   descrição	   e	   classificação	   taxonómica	   do	   fóssil	  
encontrado.	  O	  processo	  de	  trabalho	  subsequente	  segue	  os	  mesmos	  passos	  descritos	  para	  a	  parte	  1.	  	  
Após	  a	   leitura	  do	  cenário,	  o	  trabalho	  em	  grupo	  inicia-­‐se	  com	  a	   identificação	  dos	  factos	  e	  das	  
questões-­‐problema,	  que	  poderão	  incluir	  as	  seguintes:	  "4	  -­‐	  Porque	  razão	  aparecem	  muitos	  fósseis	  de	  
hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift?,	  5	  -­‐	  Como	  determinar	  se	  um	  fóssil	  pertence	  a	  um	  hominíneo?	  ou	  
Como	  distinguir	  um	  antepassado	  dos	  humanos	  de	  um	  antepassado	  dos	  chimpanzés?,	  6	  -­‐	  O	  esqueleto	  
encontrado	  pertence	  ao	  ramo	  filogenético	  dos	  humanos	  ou	  dos	  chimpanzés?	  Porquê?,	  7	  -­‐	  Porque	  é	  
que	  o	  bipedismo	  evoluiu?".	  
Segue-­‐se	  uma	  atividade	  prática	  em	  que	  os	  alunos	   simulam	  o	   trabalho	  dos	   investigadores	  na	  
determinação	  da	  classificação	  do	  esqueleto	  encontrado	  como	  pertencente	  ao	  ramo	  filogenético	  dos	  
humanos	  ou	  dos	  chimpanzés.	  Efetivamente,	  os	  alunos	  seguem	  o	  mesmo	  procedimento	  e	  o	  mesmo	  
raciocínio	  realizado	  pelos	  paleoantropólogos	  na	  época	   (embora	  de	  uma	  forma	  menos	  exaustiva),	  o	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que	  está	   alinhado	   com	  a	  perspetiva	  de	  ensino	  por	   investigação	   (National	  Research	  Council,	   2000).	  
Sabendo	   que	   o	   bipedismo	   apenas	   evoluiu	   na	   linhagem	   humana	   e	   sabendo	   identificar	   adaptações	  
anatómicas	   relacionadas	   com	   esta	   forma	   de	   locomoção,	   os	   alunos	   são	   capazes	   de	   realizar	   a	  
inferência	   de	   que	   o	   fóssil	   encontrado	   é	   um	   hominíneo,	   chegando	   à	   mesma	   conclusão	   dos	  
investigadores.	  	  
Depois	  da	  realização	  da	  atividade	  prática,	  é	  necessário	  consultar	  outras	  fontes	  para	  resolver	  as	  
restantes	  questões-­‐problema	  colocadas.	  Após	  a	  redação	  das	  propostas	  de	  solução,	  os	  vários	  grupos	  
podem	   apresentá-­‐las	   à	   turma,	   tarefa	   importante	   para	   desenvolver	   a	   competência	   de	   síntese	   e	   de	  
comunicação	   dos	   resultados.	   Segue-­‐se	   uma	   breve	   exposição	   pelo	   tutor,	   onde	   os	   alunos	   ficarão	   a	  
conhecer	  um	  pouco	  mais	  sobre	  o	  fóssil	  descoberto	  (é	  agora	  que	  lhes	  é	  dito	  que	  se	  trata	  de	  Lucy,	  da	  
qual	  alguns	   já	   terão	  ouvido	   falar)	  e	  sobre	  a	  árvore	   filogenética	  dos	  hominíneos,	  que	  deve	  destacar	  
algumas	  ideias-­‐chave	  mencionadas	  no	  guia	  do	  tutor.	  
Por	  fim,	  o	  caso	  termina	  com	  a	  resolução	  de	  exercícios	  de	  aplicação,	  onde	  os	  alunos	  mobilizam	  
os	   conhecimentos	   adquiridos	   para	   responderem	   a	   algumas	   questões.	   Com	   estas	   3	   perguntas	  
pretende-­‐se	   que	   os	   alunos	   interiorizem	   que	   a	   evolução	   ocorreu	   em	  mosaico,	   com	   o	   bipedismo	   a	  
acontecer	   antes	   do	   crescimento	   cerebral	   (questão	   1),	   que	   os	   humanos	   não	   descendem	   dos	  
chimpanzés	   ou	   de	   outra	   espécie	   viva,	   mas	   antes	   que	   partilham	   com	   elas	   antepassados	   comuns	  
(questão	   2)	   e	   que	  percecionem	  e	   enquadrem	  a	   evolução	  humana	  na	   história	  muito	  mais	   vasta	   da	  
evolução	  da	  vida	  (questão	  3),	  conforme	  recomendado	  por	  Alles	  e	  Stevenson	  (2003).	  
	  
	  
4.1.2	  Caso	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós	  
	  
Para	  este	   caso	  optou-­‐se	  por	  partir	  de	  uma	  notícia	  dava	  a	  de	   jornal	  de	  2010	  que	   conhecer	  a	  
descoberta	  dos	  denisovianos	  e	  a	  sua	  contribuição	  genética	  para	  as	  atuais	  populações	  da	  Melanésia.	  
Esta	  escolha	  é	  justificada	  pela	  vontade	  de	  convocar	  um	  assunto	  muito	  recente	  da	  paleoantropologia,	  
pouco	  conhecido	  pelo	  público	  não	  especializado,	  e	  também	  pela	  intenção	  de	  incluir	  dados	  da	  área	  da	  
genética.	  Ademais,	  pretendeu-­‐se	  que	  os	  alunos	  contactassem	  com	  um	  tipo	  de	  documento	  comum	  do	  
seu	   quotidiano	   -­‐	   uma	   notícia	   de	   jornal	   -­‐	   de	   modo	   a	   cultivar	   o	   gosto	   pela	   leitura	   de	   jornalismo	  
científico,	   treinar	   a	   capacidade	  de	  questionar	   a	   informação	   recebida	  e	  desenvolver	   a	   aptidão	  para	  
aprofundar,	  de	  forma	  autónoma,	  essa	   informação.	  O	  cenário	  escolhido	  pode	  ainda	  conduzir	  a	  duas	  
perceções	  pouco	  frequentes	  no	  senso	  comum.	  A	  primeira	  é	  a	  ideia	  de	  que	  já	  partilhámos	  o	  planeta	  
com	  outros	  grupos	  humanos	  diferentes	  de	  nós,	  o	  que	  contrasta	  com	  a	  visão	  antropocêntrica	  de	  que	  
somos	  e	  sempre	  fomos	  "únicos".	  A	  segunda,	  menos	  evidente,	  é	  a	  ideia	  de	  que	  carregamos	  connosco,	  
nos	  nossos	  genes,	  a	  nossa	  história	  evolutiva.	  Por	  conseguinte,	  a	  análise	  do	  genoma	  das	  populações	  
atuais	   (e	   eventuais	   comparações	   com	   o	   genoma	   extraído	   de	   fósseis)	   permite-­‐nos	   aceder	   a	   essa	  
história.	  
Após	  a	  exploração	  didática	  do	  cenário,	  o	  processo	  de	  trabalho	  é	  semelhante	  ao	  exposto	  para	  o	  
caso	  1,	  começando	  com	  a	  identificação	  dos	  factos	  e	  das	  questões-­‐problema.	  Como	  consequência	  do	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tipo	   de	   texto	   escolhido,	   as	   questões-­‐problema	   não	   são	   tão	   evidentes	   e	   daí	   ser	   importante	   a	  
orientação	  dos	  alunos	  pelo	  tutor.	  As	  questões-­‐problema	  sugeridas	  são	  as	  seguintes:	  "1	  -­‐	  Como	  é	  que	  
se	   sabe	   que	   há	   50	   mil	   anos,	   para	   além	   dos	   humanos	   modernos,	   existiam	   também	   neandertais,	  
homens	  das	  Flores,	  Homo	  erectus	  e	  denisovianos?;	  2	  -­‐	  Quais	  as	  diferenças	  entre	  estas	  espécies	  que	  
coexistiram	  há	  50	  mil	  anos?	  As	  suas	  diferenças	  são	  o	  resultado	  da	  adaptação	  a	  diferentes	  ambientes?	  
Qual	   a	   região	   geográfica	   ocupada	   por	   cada	   uma	   delas?;	   3	   -­‐	   Porque	   é	   que	   as	   outras	   espécies	   que	  
coexistiram	  com	  o	  H.	  sapiens	  se	  extinguiram?;	  4	  -­‐	  Porque	  é	  que	  só	  há	  vestígios	  do	  ADN	  de	  neandertal	  
nos	   atuais	   europeus	   e	   asiáticos?;	   5	   -­‐	   Porque	   é	   que	   só	   há	   vestígios	   do	   ADN	   dos	   denisovianos	   nos	  
atuais	  habitantes	  da	  Melanésia,	  e	  não	  nos	  atuais	  habitantes	  da	  Sibéria,	  a	  região	  onde	  foi	  encontrado	  
o	  osso	  denisoviano?;	  6	  -­‐	  Quantas	  espécies	  diferentes	  de	  humanos	  é	  que	  se	  pensa	  terem	  existido?".	  	  
Após	  a	  síntese	  das	  questões-­‐problema	  a	  investigar,	  os	  alunos	  realizam	  a	  atividade	  prática	  em	  
grupo.	   Partindo	   da	   informação	   contida	   em	   cartões	   de	   identificação	   das	   espécies,	   constroem	   um	  
cronograma	  e	  três	  mapas	  de	  dispersão	  dos	  hominíneos	  (um	  para	  os	  hominíneos	  pré-­‐humanos,	  outro	  
para	  o	  género	  Homo	  até	  há	  200	  mil	  anos,	  e	  outro	  ainda	  para	  os	  últimos	  200	  mil	  anos)	   (Figura	  12).	  
Efetivamente,	   já	   vários	   autores	   tinham	   criado	   exercícios	   para	   marcar	   a	   localização	   geográfica	   ou	  
temporal	  de	  alguns	  fósseis	  (por	  exemplo	  Banister-­‐Marx,	  1995;	  Flammer	  &	  Evolution	  and	  the	  Nature	  
of	   Science	   Institutes,	   2006),	   mas	   pareceu-­‐nos	   que	   a	   articulação	   das	   duas	   dimensões	   (espaço	   e	  
tempo)	  poderia	  constituir	  uma	  estratégia	  eficaz	  para	  a	  obtenção	  de	  uma	  visão	  global	  da	  evolução	  dos	  
hominíneos.	   Além	   disso,	   a	   informação	   contida	   nos	   cartões	   serve	   para	   introduzir	   algumas	  
características	  da	  anatomia	  e	  do	  comportamento	  das	  várias	  espécies	  consideradas.	  	  
	  
Figura	  12:	  Teste	  prático	  dos	  recursos	  do	  caso	  2	  com	  os	  estudantes	  de	  mestrado:	  construção	  do	  cronograma	  e	  
dos	  mapas.	  
	  
Para	   a	   escolha	   das	   espécies	   a	   abordar,	   optou-­‐se	   por	   selecionar	   as	   mais	   importantes	   e	  
reconhecidas	   por	   um	   número	   maior	   de	   investigadores,	   sabendo	   à	   partida	   que	   a	   escolha	   não	   é	  
consensual.	  Quanto	  aos	  fósseis	  apresentados	  nos	  cartões,	  houve	  o	  cuidado	  de	  incluir	  os	  fósseis	  mais	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relevantes,	   alguns	  dos	   fósseis	  mais	  antigos	  e	  mais	   recentes	   (para	  permitir	   a	   correta	   construção	  do	  
cronograma)	  e	  também	  fósseis	  exumados	  em	  diferentes	  países	  (para	  que	  os	  mapa	  construídos	  sejam	  
fidedignos).	  	  
Perante	   estes	   documentos	   por	   si	   elaborados,	   os	   alunos	   podem	   verificar	   que	   as	   evidências	  
fósseis	   para	   a	   evolução	   humana	   são	   consideráveis,	   e	   aperceber-­‐se	   da	   origem	   africana	   dos	  
hominíneos,	  dos	  3	  grandes	   focos	  de	   fósseis	  neste	   continente,	  da	  existência	  de	  um	  primeiro	  êxodo	  
africano,	  da	  origem	  e	  das	  migrações	  dos	  humanos	  anatomicamente	  modernos	  ou	  da	  coexistência	  na	  
Europa	   entre	   humanos	   modernos	   e	   neandertais	   (Figura	   13).	   Neste	   momento,	   é	   provável	   que	   os	  
alunos	  queiram	  colocar	  novas	  questões,	  como	  por	  exemplo:	  "7.	  Como	  é	  que	  os	  humanos	  modernos	  
chegaram	  à	  Austrália	  e	  ao	  continente	  americano?".	  
	  
Figura	   13:	   Teste	   prático	   dos	   recursos	   do	   caso	   2	   com	  os	   estudantes	   de	  mestrado:	   análise	   dos	   documentos	  
construídos.	  
	  
Segue-­‐se	  uma	  breve	  exposição	  pelo	  tutor	  (Figura	  14),	  que	  deve	  partir	  dos	  documentos	  criados	  
pelos	   alunos	   para	   sintetizar	   a	   informação	  mais	   importante	   a	   reter,	   conforme	  descrito	   no	   "guia	   do	  
tutor".	  Chama-­‐se	  a	  atenção	  para	  o	   facto	  de	  o	  objetivo	  não	  ser	  a	  descrição	  pormenorizada	  de	  cada	  
espécie,	   mas	   antes	   a	   indicação	   das	   características	   gerais	   de	   cada	   um	   dos	   4	   grupos:	   primeiros	  
hominíneos,	  Australopithecus,	  Paranthropus	  e	  Homo,	  assim	  como	  dos	  momentos	  em	  que	  ocorreram	  
as	   mais	   importantes	   adaptações	   bio-­‐culturais	   e	   as	   migrações.	   Pretende-­‐se,	   assim,	   fornecer	   um	  
quadro	   geral	   dos	   7	   milhões	   de	   anos	   de	   história	   evolutiva,	   para	   que	   os	   alunos	   se	   possam	   depois	  
concentrar	  nos	  últimos	  200	  mil	  anos,	  investigando	  as	  questões-­‐problema	  ainda	  por	  resolver	  através	  
da	   análise	   documental	   em	  grupo.	   Esta	   fase	   de	   pesquisa	   em	   fontes	   externas	   é	   a	  mais	  morosa	  mas	  
também	   uma	   das	  mais	   importantes	   já	   que	   desenvolve	   a	   capacidade	   de	   aprendizagem	   autónoma,	  
tornando	  o	  aluno	  mais	  ativo	  no	  processo	  de	  construção	  do	  conhecimento.	  Neste	  momento,	  o	  papel	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do	   tutor	   como	   facilitador	   da	   aprendizagem	   é	   crucial	   porque	   os	   alunos	   com	   pouca	   experiência	   na	  
metodologia	  terão	  mais	  dificuldades	  em	  realizar	  a	   investigação	  em	  tempo	  útil.	  Após	  a	  resolução	  de	  
todas	   as	   questões,	   os	   alunos	   apresentam	   as	   propostas	   de	   solução	   à	   turma,	   sintetizando	   as	   suas	  
conclusões.	  
	  
Figura	  14:	  Teste	  prático	  dos	  recursos	  do	  caso	  2	  com	  os	  estudantes	  de	  mestrado:	  breve	  exposição	  pelo	  tutor.	  
	  
Segue-­‐se	  a	  resposta	  às	  questões	  de	  aplicação	  que	  têm	  o	  objetivo	  de	  promover	  uma	  reflexão	  
acerca	  da	  natureza	  da	  ciência,	   levando	  os	  alunos	  a	  reconhecerem	  algumas	  das	  suas	  características.	  
Daí	   ser	   importante	   a	   exploração	   didática	   destas	   questões	   e	   das	   respostas	   dadas	   pelos	   alunos,	  
liderada	  pelo	  tutor.	  	  
Na	  primeira	  questão,	  ao	  ser	  apresentada	  uma	  controvérsia	  científica	  e	  ser	  enfatizado	  que	  os	  
investigadores	   se	   apoiam	   nos	   mesmos	   dados	   e	   ainda	   assim	   defendem	   diferentes	   explicações,	   os	  
alunos	  são	  convidados	  a	  pensar	   sobre	  os	   fatores	  que	  afetam	  o	   trabalho	  dos	  cientistas,	  que	  variam	  
desde	   as	   preferências	   pessoais,	   a	   distintos	   paradigmas	   conceptuais,	   até	   a	   diferenças	   sociais	   e	  
culturais	   (Abd-­‐El-­‐Khalick	   et	   al.,	   1998).	   Este	   é	   um	   excelente	   momento	   para	   o	   tutor	   trabalhar	   a	  
diferença	   entre	   observação	   e	   inferência,	   apresentando	   uma	   observação	   como	   uma	   afirmação	  
descritiva	   acerca	   de	   um	   fenómeno	   natural	   diretamente	   acessível	   através	   dos	   sentidos	   (ou	   de	  
extensões	  destes)	  acerca	  da	  qual	  é	  fácil	  haver	  consenso	  entre	  diferentes	  observadores;	  e	  a	  inferência	  
como	  uma	  afirmação	  sobre	   fenómenos	  que	  não	   são	  diretamente	  acessíveis	  por	  meio	  dos	   sentidos	  
(Lederman	  et	  al.,	  2002).	  Assim,	  poderá	  ser	  reforçado	  o	  facto	  do	  conhecimento	  científico	  também	  ser	  
imbuído	   de	   subjetividade,	   já	   que	   as	   interpretações	   são	   sempre	   elaboradas	   no	   âmbito	   de	   um	  
determinado	  enquadramento	  teórico	  e	  mediadas	  por	  um	  conjunto	  de	  pressupostos	  (Lederman	  et	  al.,	  	  
2002).	  	  
Na	   segunda	   questão,	   os	   alunos	   podem	   aperceber-­‐se	   de	   que	   a	   imaginação	   e	   a	   criatividade	  
também	   intervêm	  no	  processo	  de	   formulação	  de	  hipóteses	  explicativas,	  mas	  que	  estas	   têm	  de	  ser	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testadas	  no	  mundo	  empírico,	  ou	  seja,	  corroboradas	  ou	  refutadas	  pelas	  evidências	  (Lederman	  et	  al.,	  	  
2002).	  Efetivamente,	  apesar	  de	  ser	  possível	   formular	   imensas	  explicações	  diferentes	  para	  um	  dado	  
fenómeno	  do	  mundo	  natural,	  elas	  não	  são	  todas	  aceitáveis	  nem	  têm	  todas	  a	  mesma	  credibilidade,	  já	  
que	  a	  consistência	  entre	  as	  evidências	  e	  as	  conclusões	  é	  fundamental	  em	  ciência	  (Lederman,	  2006).	  
Assim,	  poderá	   ser	   reforçado	  o	   facto	  do	   conhecimento	   científico	   ser	   alicerçado	  em	  observações	  do	  
mundo	  natural,	  tendo	  portanto	  uma	  base	  empírica	  (Abd-­‐El-­‐Khalick	  et	  al.,	  1998).	  
Por	  fim,	  resta	  mencionar	  que	  este	  caso	  ficará	  rapidamente	  desatualizado	  em	  virtude	  do	  célere	  
processo	   de	   descobertas	   e	   reformulações	   característico	   da	   paleoantropologia	   e,	   portanto,	   irá	  
requerer	  a	  sua	  revisão	  periódica	  no	  futuro	  próximo.	  
	  
	  
4.1.3	  Caso	  3:	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Para	  este	  terceiro	  caso,	  que	  versa	  as	  cores	  de	  pele	  e	  o	  seu	  significado	  adaptativo,	  optou-­‐se	  por	  
uma	  abordagem	  que	   incluísse	  questões	  de	   saúde	   (os	  benefícios	  e	  os	  perigos	  da	  exposição	   solar)	  e	  
questões	   éticas	   (os	   atos	   discriminatórios	   com	   base	   nas	   diferenças	   da	   cor	   de	   pele	   e	   a	   não	  
operacionalidade	  do	  conceito	  de	  raça),	  importantes	  na	  atualidade	  e	  relevantes	  para	  os	  alunos.	  
Este	   caso	   segue	   uma	   estrutura	   diferente	   dos	   outros	   dois,	   uma	   vez	   que	   se	   preferiu	   dividir	   o	  
cenário	  em	  4	  partes,	  fornecer	  as	  questões	  problema	  aos	  alunos	  em	  vez	  de	  serem	  eles	  a	  colocá-­‐las	  (e	  
por	   esta	   razão	   não	   se	   usa	   a	   ficha	   de	  monitorização),	   não	   envolver	   nenhuma	   atividade	   prática	   no	  
processo	   investigativo,	   nem	   ser	   necessário	   realizar	   tanta	   análise	   documental	   em	   fontes	   externas	  
(apesar	  de	  exigir	   a	   análise	  dos	  documentos	  presentes	  no	   cenário).	  Deste	  modo,	  o	   cenário	   fornece	  
uma	  maior	  orientação	  e	  o	  caso	  é	  mais	  fluído,	  tornando-­‐o	  mais	  propício	  a	  alunos	  sem	  experiência	  com	  
a	   metodologia	   da	   ABRP	   e	   mais	   fácil	   de	   implementar	   em	   sala	   de	   aula	   por	   não	   requerer	   tantos	  
materiais.	   Apesar	   destas	   opções,	   os	   princípios	   basilares	   da	   ABRP,	   nomeadamente	   a	   aprendizagem	  
ativa,	   o	   trabalho	   colaborativo,	   o	   papel	   do	   tutor	   como	   facilitador	   da	   aprendizagem,	   o	   cenário	   que	  
apresenta	   uma	   situação-­‐problema	   e	   o	   processo	   cíclico	   até	   à	   chegada	   a	   uma	   proposta	   de	   solução	  
(para	   o	   produto	   final),	   estão	  presentes	   no	   caso.	   Refiro	   ainda	  que	   este	  modelo	  mais	   direcionado	  e	  
dividido	  em	  mais	  partes	  foi	  inspirado	  nos	  materiais	  educativos	  sobre	  as	  cores	  de	  pele	  elaborados	  por	  
Prud'homme-­‐Généreux	  (2011).	  	  
O	  cenário	  começa	  por	  apresentar	  a	  situação-­‐problema	  solicitando	  aos	  alunos	  que	  se	  imaginem	  
na	  posição	  de	  um	  colaborador	  da	  Organização	  Mundial	  de	  Saúde	  com	  uma	  tarefa	  em	  mãos.	  Tal	  como	  
referido	   para	   o	   caso	   1,	   a	   estratégia	   de	   se	   colocar	   no	   papel	   de	   um	   profissional	   para	   resolver	   um	  
problema	  real	  é	  frequentemente	  referida	  como	  eficaz	  na	  literatura	  (por	  exemplo	  Lambros,	  2002).	  A	  
tarefa	  a	  realizar,	  que	  irá	  percorrer	  todas	  as	  partes	  do	  cenário	  até	  à	  sua	  finalização,	  após	  a	  resolução	  
das	  4	  partes,	  é	  a	  elaboração	  de	  um	  póster	  com	  "Recomendações	  relativas	  à	  exposição	  solar",	  no	  qual	  
os	  alunos	  podem	  sintetizar	  os	  conhecimentos	  adquiridos	  ao	  longo	  do	  processo	  de	  resolução	  do	  caso.	  
O	  ponto	  de	  partida	  para	  esse	  caminho	  (parte	  1)	  é	  a	  constatação	  dos	  baixos	  níveis	  de	  vitamina	  
D	  em	  muitos	  países	  do	  mundo.	  Analisando	  um	  gráfico	  sobre	  a	  situação	  nos	  Estados	  Unidos,	  os	  alunos	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verificam	   as	   diferenças	   nos	   níveis	   de	   vitamina	   D	   em	   função	   da	   cor	   da	   pele	   dos	   indivíduos.	   Para	  
responder	  às	  questões-­‐problema,	  os	  alunos	  terão	  de	  consultar	  fontes	  externas	  (Figura	  15).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	  15:	  Teste	  prático	  dos	  recursos	  do	  caso	  3	  com	  os	  estudantes	  de	  mestrado.	  
	  
Na	  parte	  2,	  os	  alunos	  compreendem	  o	  padrão	  de	  distribuição	  das	  cores	  de	  pele	  das	  populações	  
indígenas	  e	  a	  sua	  relação	  com	  os	  níveis	  de	  radiação	  solar.	  Para	  responder	  às	  questões	  6	  e	  7,	  os	  alunos	  
mobilizam	  conhecimentos	  que	  adquiriram	  noutras	  disciplinas,	  nomeadamente	  em	  Física	  e	  Química.	  
Na	   parte	   3,	   os	   alunos	   aprendem	   (ou	   relembram)	   os	   requisitos	   necessários	   para	   a	   seleção	  
natural	   atuar,	   verificando	   como	   estes	   se	   aplicam	   às	   cores	   da	   pele.	   A	   estratégia	   de	   usar	   estes	   três	  
requisitos	  para	  ensinar	  o	  tema	  já	  foi	  utilizada	  por	  vários	  investigadores,	  com	  resultados	  satisfatórios	  
na	   correção	   de	   conceções	   erróneas	   comuns	   (Andrews	   et	   al.,	   2011).	   Assim,	   espera-­‐se	   que	   esta	   3ª	  
parte	  permita	  corrigir	  as	  seguintes	  ideias:	  "a	  evolução	  atua	  nos	  indivíduos	  e	  não	  nas	  populações",	  "os	  
organismos	   podem	   evoluir	   durante	   o	   seu	   tempo	   de	   vida",	   "numa	   população,	   os	   organismos	  mais	  
aptos	  são	  aqueles	  que	  são	  mais	  fortes,	  saudáveis,	  rápidos	  e/ou	  maiores",	  "a	  seleção	  natural	  implica	  
que	  os	  organismos	  se	  tentem	  adaptar"	  e	  "a	  evolução	  acontece	  como	  resultado	  da	  necessidade	  ou	  do	  
desejo".	  	  
Após	  esta	  exposição	  teórica,	  é	  solicitado	  aos	  alunos	  que	  imaginem	  hipóteses	  explicativas	  para	  
a	  evolução	  da	  pele	  escura	  na	  região	  entre	  os	  Trópicos	  e	  para	  a	  evolução	  da	  pele	  clara	  em	  latitudes	  
superiores,	  permitindo-­‐lhes	  treinar	  este	  passo	  essencial	  da	  investigação	  científica	  (National	  Research	  
Council,	  2000).	  	  
Na	   última	   parte,	   é	   apresentada	   uma	   síntese	   da	   investigação	   de	   Jablonski	   e	   Chaplin	   (2002)	  
sobre	   o	   tema,	   possibilitando	   aos	   alunos	   verificar	   se	   as	   hipóteses	   que	   haviam	   formulado	   são	   as	  
mesmas	   que	   as	   apresentadas	   pelos	   cientistas.	   Além	   disso,	   o	   texto	   também	   permite	   perceber	   que	  
uma	  explicação	  pode	  ser	  alterada	  perante	  novos	  dados,	  salientando	  o	  caráter	  provisório	  e	  dinâmico	  
da	  ciência	  (Abd-­‐El-­‐Khalick	  et	  al.,	  1998;	  Abd-­‐El-­‐Khalick	  &	  Lederman,	  2000;	  Lederman,	  2006).	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Após	   a	   resolução	   de	   todas	   as	   questões,	   os	   alunos	   podem	   terminar	   o	   produto	   que	   estão	   a	  
elaborar,	   em	   casa	   ou	   na	   escola,	   integrando	   os	   conhecimentos	   adquiridos	   e	   completando-­‐os	   com	  
informação	   recolhida	   noutras	   fontes.	   É	   conveniente	   que	   este	   produto	   final	   seja	   apresentado	   por	  
cada	  grupo	  à	  restante	  turma.	  
Segue-­‐se	  uma	  breve	  exposição	  pelo	  tutor	  sobre	  a	  relação	  entre	  as	  cores	  de	  pele	  e	  as	  raças	  e	  a	  
não	  operacionalidade	  deste	  conceito.	  Esta	  apresentação	  poderá	  seguir	  os	  pontos	  sugeridos	  no	  guia	  
do	  tutor	  e	  poderá	  ser	  apoiada	  por	  documentos	  audiovisuais.	  É	  importante	  que	  este	  momento	  inclua	  
uma	  discussão	  aberta	  à	  participação	  dos	  estudantes,	  criando-­‐se	  um	  ambiente	  no	  qual	  eles	  possam	  
colocar	  as	  suas	  dúvidas	  e	  partilhar	  exemplos	  concretos	  sobre	  os	  temas	  tratados,	  em	  particular	  sobre	  
a	  discriminação	  social	  com	  base	  na	  cor	  de	  pele	  ou	  na	  raça.	  Como	  refere	  Ashmore	  (2005,	  p.	  160):	  	  
teaching	   students	   that	   race	   is	   a	   sociocultural	   construction	   and	   that	   human	  
biological	   diversity	   is	   a	   valuable	   and	   essential	   aspect	   of	   the	   human	   species	   has	  
merits	   that	   extend	   past	   what	   might	   initially	   be	   regarded	   as	   simply	   a	   politically	  
correct	   strategy.	   (...)	   teaching	   students	   of	   any	   age	   that	   humans	   exhibit	   clinal	  
variation	   (not	   biological	   race)	   is	   a	   very	   powerful	   message,	   and	   one	   that	   they	  
simply	  have	  not	  been	  exposed	  to	  before.	  
Strkalj,	   Gibbon	   e	   Wilkinson	   (2007)	   também	   chamam	   a	   atenção	   para	   a	   importância	   deste	  
conteúdo	  nos	  programas	  curriculares,	  já	  que	  verificaram	  que	  ocorrem	  mudanças	  muito	  significativas	  
nas	  atitudes	  dos	  estudantes	  em	  relação	  às	  raças	  após	  um	  curto	  programa	  educativo	  sobre	  a	  variação	  
biológica	  humana.	  
Por	   fim,	   os	   alunos	   resolvem	   os	   exercícios	   de	   aplicação,	   nos	   quais	   podem	   mobilizar	   os	  
conhecimentos	  adquiridos	  durante	  a	   resolução	  do	  caso.	  A	  questão	  1	  apresenta	  uma	  nova	  situação	  
real	  e	  atual,	  de	  um	  contexto	  sociocultural	  distinto.	  Pretende-­‐se	  que	  os	  alunos	  treinem	  a	  competência	  
de	   interpretação	   de	   resultados,	   uma	   das	   tarefas	   essenciais	   da	   investigação	   científica	   (National	  
Research	  Council,	  2000).	  	  
Na	   2ª	   questão,	   espera-­‐se	   que	   os	   alunos	   possam	   integrar	   os	   conhecimentos	   adquiridos	   nas	  
sessões	  com	  outros	  de	  outras	  disciplinas	  (como	  história	  por	  exemplo),	  dispondo,	  agora,	  de	  uma	  base	  
apoiada	  na	  biologia	  a	  partir	  da	  qual	  podem	  discutir	  a	  diversidade	  humana	  e	  participar	  nos	  debates	  do	  
nosso	  tempo.	  A	  pergunta	  2.2	  desafia	  a	  uma	  reflexão	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência,	  nomeadamente	  
ao	   facto	   de	   o	   conhecimento	   científico	   ser	   sempre	   realizado	   no	   seio	   de	   uma	   cultura,	   pelo	   que	   é	  
influenciado	  por	  ela,	  ao	  mesmo	  tempo	  que	  a	  influencia.	  Como	  refere	  Lederman	  (2006),	  "science	  is	  a	  
human	  enterprise	  practiced	  in	  the	  context	  of	  a	  larger	  culture	  and	  its	  practitioners	  (scientists)	  are	  the	  
product	  of	  that	  culture"	  (p.306).	  Efetivamente,	  sabemos	  que	  a	  classificação	  e	  a	  hierarquização	  racial	  
levada	   a	   cabo	   pelos	   antropólogos	   dos	   séculos	   XVIII	   e	   XIX	   foi	   realizada	   num	   contexto	   sociocultural	  
onde	   predominava	   o	   colonialismo	   e	   portanto	   criava	   o	   paradigma	   intelectual	   que	   justificava	   essas	  
investigações	  (os	  valores	  sociais	  e	  culturais	  a	  influenciarem	  a	  ciência).	  Ao	  mesmo	  tempo,	  os	  trabalhos	  
destes	  cientistas	  criaram	  uma	   legitimidade	  para	  práticas	  discriminatórias	   (a	  ciência	  a	   influenciar	  os	  
valores	   sociais	   e	   culturais).	   Por	   outro	   lado,	   o	   pós-­‐2ª	   guerra	   mundial	   criou	   o	   enquadramento	  
intelectual	  propício	  a	  outro	   tipo	  de	   investigações	   (como	  por	  exemplo	  a	  explicação	  da	  variabilidade	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humana	   a	   partir	   do	   seu	   significado	   adaptativo),	   que	   podem	   ser	   usadas	   como	   instrumentos	   de	  
transformação	   social	   no	   sentido	   de	   uma	   sociedade	   mais	   igualitária	   (o	   processo	   de	   influência	  
recíproca	  entre	  ciência	  e	  valores	  sociais	  e	  culturais).	  
	  
	  
4.2	  Recursos	  finais	  
	  
Para	   a	   inclusão	   dos	   recursos	   educativos	   nesta	   dissertação,	   houve	   necessidade	   de	   realizar	  
ligeiras	  adaptações	  técnicas,	  nomeadamente:	  não	  recortar	  as	  fotografias	  e	  os	  desenhos	  da	  atividade	  
prática	   do	   caso	   1;	   não	   recortar	   os	   cartões	   da	   atividade	   prática	   do	   caso	   2;	   reduzir	   os	   mapas	   da	  
distribuição	   espacial	   das	   espécies	   do	   género	   Homo	   do	   formato	   A2	   para	   formato	   A4;	   e	   alterar	   a	  
numeração	   das	   páginas.	   As	   figuras	   e	   tabelas	   apresentam	   uma	   numeração	   própria	   de	   acordo	   com	  
cada	   material	   e	   não	   estão	   contempladas	   nos	   índices	   de	   figuras	   e	   tabelas	   do	   início	   da	   presente	  
dissertação.	  
	  
	  
66
CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Parte	  1	  
Era	  o	  primeiro	  dia	  de	  trabalho	  de	  campo	  de	  1974	  e	  o	  paleoantropólogo	  Don	  Johanson	  sentia	  
aquele	  entusiasmo	  próprio	  de	  começar	  uma	  nova	  campanha	  de	  escavação.	  Afinal	  de	  contas,	  estava	  
na	   Etiópia,	   com	   o	   objetivo	   de	   encontrar	   fósseis	   de	   espécies	   pré-­‐humanas.	   No	   ano	   anterior	   tinha	  
descoberto	  um	   fragmento	  de	  um	   fémur	  e	  outro	  de	  uma	   tíbia	  que	  articulavam	  na	  perfeição,	  e	  que	  
tinham	  3,4	  milhões	  de	  anos.	  Por	  isso,	  havia	  altas	  expectativas	  para	  a	  campanha	  deste	  ano.	  
Don	   Johanson	   era	   um	   dos	   investigadores	   de	   uma	   equipa	   multidisciplinar	   constituída	   por	  
geólogos,	  arqueólogos,	  paleobotânicos	  e	  paleozoólogos,	  para	  que	  fosse	  possível	  obter	  o	  máximo	  de	  
dados	  acerca	  da	  evolução	  dos	  hominíneos	   (ramo	   filogenético	  que	   inclui	  o	  Homem	  e	   todos	  os	   seus	  
antepassados	  desde	  a	  separação	  do	  ramo	  filogenético	  dos	  chimpanzés,	  há	  cerca	  de	  6/7	  milhões	  de	  
anos)	  (Fig.	  1).	  Para	  além	  desta	  equipa	  de	  investigadores,	  participavam	  ainda	  alguns	  estudantes	  que	  
vinham	  sobretudo	  ter	  uma	  experiência	  de	  aprendizagem	  prática.	  	  
	  
Fig.	  1:	  Árvore	  filogenética	  dos	  hominóides.	  	  Autoria	  das	  fotografias:	  Matthias	  Kabel	  (gibão),	  Zyance	  (orangutango),	  Thomas	  
Lersch	  (chimpanzé).	  Todas	  as	  fotografias	  têm	  licença	  que	  concede	  permissão	  para	  copiar,	  distribuir	  e/ou	  modificar.	  
	  
Notas:	  	   	  
1.	  Os	  hominóides	  são	  uma	  superfamília	  na	  ordem	  dos	  primatas	  que	  se	  caracteriza	  por	  não	  ter	  cauda	  e	  na	  qual	  se	  
inclui	  o	  Homem.	  
2.	   	  Uma	  árvore	   filogenética	  mostra,	  para	  um	  grupo	  de	  espécies,	   a	  ordem	  pela	  qual	  partilham	  ancestrais	   comuns	  
umas	  com	  as	  outras.	  Esta	  é	  uma	  árvore	  filogenética	  muito	  simplificada.	  Cada	  um	  dos	  ramos	  filogenéticos	  representado	  por	  
um	  traço,	  é,	  na	  verdade,	  constituído	  por	  um	  grande	  número	  de	  ramificações.	  
	  
As	  tarefas	  a	  realizar	  iriam	  dividir-­‐se	  entre	  trabalhos	  de	  prospeção,	  para	  identificar	  as	  áreas	  com	  
maior	  potencial;	  trabalhos	  de	  escavação,	  para	  recolher	  os	  fósseis	  encontrados	  (tanto	  de	  hominíneos	  
como	   de	   outros	   animais),	   alguns	   sedimentos	   para	   serem	   posteriormente	   datados,	   e	   eventuais	  
materialidades	   arqueológicas;	   e	   trabalhos	  de	   laboratório,	   para	   limpar	  os	  ossos,	   fazer	   comparações	  
morfológicas,	  entre	  outras	  tarefas.	  
Naquele	  primeiro	  dia	  começaram	  com	  uma	  sessão	  no	  acampamento	  para	  que	  os	  estudantes	  
com	   menos	   experiência	   pudessem	   treinar	   o	   olhar	   para	   a	   identificação	   dos	   ossos,	   o	   que	   seria	  
essencial	  para	  os	  posteriores	  trabalhos	  de	  prospeção.	  Os	  investigadores	  explicaram	  que	  os	  primatas	  
possuem	  um	   esqueleto	   adaptado	   à	   vida	   nas	   árvores,	   com	   exceção	   do	   homem,	   que	   é	   bípede	   e	   se	  
desloca	   no	   solo.	   Acrescentaram	   ainda	   que	   no	   esqueleto	   humano	   é	   possível	   observar	   várias	  
características	  anatómicas	  que	  estão	  relacionadas	  com	  o	  bipedismo.	  
Uma	  das	  investigadoras	  aproximou-­‐se	  trazendo	  uma	  grande	  caixa	  com	  ossos	  de	  um	  humano	  e	  
de	   um	   chimpanzé,	   todos	   misturados,	   e	   referiu	   que	   era	   importante	   conhecer	   bem	   os	   esqueletos	  
destas	   duas	   espécies.	   “Porquê	   também	   de	   um	   chimpanzé?”	   pensaram	   alguns	   estudantes.	   A	  
investigadora	   colocou	  a	   caixa	   em	   cima	  de	  uma	  mesa	  e	  uma	   tabela	   com	  as	  diferenças	   anatómicas.	  
Agora,	  os	  estudantes	  estavam	  por	  sua	  conta	  a	  tentar	  distinguir	  quais	  os	  ossos	  que	  pertenciam	  a	  um	  
humano	  e	  quais	  os	  que	  pertenciam	  a	  um	  chimpanzé.	  
	  
Preparação	   da	   investigação:	   Partindo	   da	   leitura	   deste	   cenário,	   que	   factos	   e	   questões-­‐
problema	  és	  capaz	  de	  identificar?	  Discute-­‐os	  em	  grupo	  e	  regista-­‐os	  na	  ficha	  de	  monitorização.	  	  
	  
Atividade	  +	   investigação:	  Imagina	  que	  és	  um	  destes	  estudantes	  e	  pretendes	  separar	  os	  ossos	  
humanos	   dos	   ossos	   de	   chimpanzés.	   Para	   te	   ajudar,	   deverás	   colocar	   cada	   fotografia	   no	   espaço	  
adequado,	   servindo-­‐te	   da	   tabela	   em	   anexo	   com	   as	   descrições	   anatómicas.	   De	   seguida,	   deverás	  
investigar	   e	   registar	   na	   tabela	   quais	   as	   características	   humanas	   que	   resultam	   de	   adaptações	  
anatómicas	  ao	  bipedismo.	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar:	  
	  
Sobre	  formas	  de	  locomoção	  dos	  hominóides	  
• Locomoção	  nas	  árvores	  (chimpanzés):	  	  
https://www.youtube.com/watch?v=YZauU9Bnm0U	  
• Quadrupedalimo	  no	  solo	  -­‐	  nodopedalia	  (gorilas):	  
https://www.youtube.com/watch?v=2Npc5QlS6Iw	  
• Bipedismo	  facultativo	  (chimpanzés):	  	  
https://www.youtube.com/watch?v=sa19qoknqJg	  
Sobre	  a	  anatomia	  do	  bipedismo	  e	  a	  relação	  entre	  humanos	  e	  chimpanzés	  
• Documentário	  interativo	  do	  site	  Becoming	  human	  (requer	  a	  aplicação	  Flash	  Player	  5)	  
http://www.becominghuman.org/node/interactive-­‐documentary	  
Sugere-­‐se	  a	  exploração	  dos	  separadores	  “evidence”	  e	  “anatomy”.	  
• Vídeo	  da	  Khan	  Academy	  Portugal:	  “Pré-­‐história	  humana	  básica	  –	  Prólogo”	  
https://pt.khanacademy.org/science/biology/her/tree-­‐of-­‐life/v/human-­‐prehistory-­‐101-­‐
prologue	  
• Jurmain,	  R.,	  Kilgore,	  L.,	  &	  Trevathan,	  W.	  (2013).	  Essentials	  of	  Physical	  Anthropology	  (9th	  ed.).	  
Belmont,	  CA:	  Wadsworth	  Cengage	  Learning.	  	  
Sugere-­‐se	  a	  consulta	  das	  páginas	  202	  e	  203,	  disponíveis	  para	  visualização	  no	  Google	  Books.	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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Parte	  1	  
Era	  o	  primeiro	  dia	  de	  trabalho	  de	  campo	  de	  1974	  e	  o	  paleoantropólogo	  Don	  Johanson	  sentia	  
aquele	  entusiasmo	  próprio	  de	  começar	  uma	  nova	  campanha	  de	  escavação.	  Afinal	  de	  contas,	  estava	  
na	   Etiópia,	   com	   o	   objetivo	   de	   encontrar	   fósseis	   de	   espécies	   pré-­‐humanas.	   No	   ano	   anterior	   tinha	  
descoberto	  um	   fragmento	  de	  um	   fémur	  e	  outro	  de	  uma	   tíbia	  que	  articulavam	  na	  perfeição,	  e	  que	  
tinham	  3,4	  milhões	  de	  anos.	  Por	  isso,	  havia	  altas	  expectativas	  para	  a	  campanha	  deste	  ano.	  
Don	   Johanson	   era	   um	   dos	   investigadores	   de	   uma	   equipa	   multidisciplinar	   constituída	   por	  
geólogos,	  arqueólogos,	  paleobotânicos	  e	  paleozoólogos,	  para	  que	  fosse	  possível	  obter	  o	  máximo	  de	  
dados	  acerca	  da	  evolução	  dos	  hominíneos	   (ramo	   filogenético	  que	   inclui	  o	  Homem	  e	   todos	  os	   seus	  
antepassados	  desde	  a	  separação	  do	  ramo	  filogenético	  dos	  chimpanzés,	  há	  cerca	  de	  6/7	  milhões	  de	  
anos)	  (Fig.	  1).	  Para	  além	  desta	  equipa	  de	  investigadores,	  participavam	  ainda	  alguns	  estudantes	  que	  
vinham	  sobretudo	  ter	  uma	  experiência	  de	  aprendizagem	  prática.	  	  
	  
Fig.	  1:	  Árvore	  filogenética	  dos	  hominóides.	  	  Autoria	  das	  fotografias:	  Matthias	  Kabel	  (gibão),	  Zyance	  (orangutango),	  Thomas	  
Lersch	  (chimpanzé).	  Todas	  as	  fotografias	  têm	  licença	  que	  concede	  permissão	  para	  copiar,	  distribuir	  e/ou	  modificar.	  
	  
Notas:	  	   	  
1.	  Os	  hominóides	  são	  uma	  superfamília	  na	  ordem	  dos	  primatas	  que	  se	  caracteriza	  por	  não	  ter	  cauda	  e	  na	  qual	  se	  
inclui	  o	  Homem.	  
2.	   	  Uma	  árvore	   filogenética	  mostra,	  para	  um	  grupo	  de	  espécies,	   a	  ordem	  pela	  qual	  partilham	  ancestrais	   comuns	  
umas	  com	  as	  outras.	  Esta	  é	  uma	  árvore	  filogenética	  muito	  simplificada.	  Cada	  um	  dos	  ramos	  filogenéticos	  representado	  por	  
um	  traço,	  é,	  na	  verdade,	  constituído	  por	  um	  grande	  número	  de	  ramificações.	  
	  
As	  tarefas	  a	  realizar	  iriam	  dividir-­‐se	  entre	  trabalhos	  de	  prospeção,	  para	  identificar	  as	  áreas	  com	  
maior	  potencial;	  trabalhos	  de	  escavação,	  para	  recolher	  os	  fósseis	  encontrados	  (tanto	  de	  hominíneos	  
como	   de	   outros	   animais),	   alguns	   sedimentos	   para	   serem	   posteriormente	   datados,	   e	   eventuais	  
materialidades	   arqueológicas;	   e	   trabalhos	  de	   laboratório,	   para	   limpar	  os	  ossos,	   fazer	   comparações	  
morfológicas,	  entre	  outras	  tarefas.	  
Naquele	  primeiro	  dia	  começaram	  com	  uma	  sessão	  no	  acampamento	  para	  que	  os	  estudantes	  
com	   menos	   experiência	   pudessem	   treinar	   o	   olhar	   para	   a	   identificação	   dos	   ossos,	   o	   que	   seria	  
essencial	  para	  os	  posteriores	  trabalhos	  de	  prospeção.	  Os	  investigadores	  explicaram	  que	  os	  primatas	  
possuem	  um	   esqueleto	   adaptado	   à	   vida	   nas	   árvores,	   com	   exceção	   do	   homem,	   que	   é	   bípede	   e	   se	  
desloca	   no	   solo.	   Acrescentaram	   ainda	   que	   no	   esqueleto	   humano	   é	   possível	   observar	   várias	  
características	  anatómicas	  que	  estão	  relacionadas	  com	  o	  bipedismo.	  
Uma	  das	  investigadoras	  aproximou-­‐se	  trazendo	  uma	  grande	  caixa	  com	  ossos	  de	  um	  humano	  e	  
de	   um	   chimpanzé,	   todos	   misturados,	   e	   referiu	   que	   era	   importante	   conhecer	   bem	   os	   esqueletos	  
destas	   duas	   espécies.	   “Porquê	   também	   de	   um	   chimpanzé?”	   pensaram	   alguns	   estudantes.	   A	  
investigadora	   colocou	  a	   caixa	   em	   cima	  de	  uma	  mesa	  e	  uma	   tabela	   com	  as	  diferenças	   anatómicas.	  
Agora,	  os	  estudantes	  estavam	  por	  sua	  conta	  a	  tentar	  distinguir	  quais	  os	  ossos	  que	  pertenciam	  a	  um	  
humano	  e	  quais	  os	  que	  pertenciam	  a	  um	  chimpanzé.	  
	  
Preparação	   da	   investigação:	   Partindo	   da	   leitura	   deste	   cenário,	   que	   factos	   e	   questões-­‐
problema	  és	  capaz	  de	  identificar?	  Discute-­‐os	  em	  grupo	  e	  regista-­‐os	  na	  ficha	  de	  monitorização.	  	  
	  
Atividade	  +	   investigação:	  Imagina	  que	  és	  um	  destes	  estudantes	  e	  pretendes	  separar	  os	  ossos	  
humanos	   dos	   ossos	   de	   chimpanzés.	   Para	   te	   ajudar,	   deverás	   colocar	   cada	   fotografia	   no	   espaço	  
adequado,	   servindo-­‐te	   da	   tabela	   em	   anexo	   com	   as	   descrições	   anatómicas.	   De	   seguida,	   deverás	  
investigar	   e	   registar	   na	   tabela	   quais	   as	   características	   humanas	   que	   resultam	   de	   adaptações	  
anatómicas	  ao	  bipedismo.	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar:	  
	  
Sobre	  formas	  de	  locomoção	  dos	  hominóides	  
• Locomoção	  nas	  árvores	  (chimpanzés):	  	  
https://www.youtube.com/watch?v=YZauU9Bnm0U	  
• Quadrupedalimo	  no	  solo	  -­‐	  nodopedalia	  (gorilas):	  
https://www.youtube.com/watch?v=2Npc5QlS6Iw	  
• Bipedismo	  facultativo	  (chimpanzés):	  	  
https://www.youtube.com/watch?v=sa19qoknqJg	  
Sobre	  a	  anatomia	  do	  bipedismo	  e	  a	  relação	  entre	  humanos	  e	  chimpanzés	  
• Documentário	  interativo	  do	  site	  Becoming	  human	  (requer	  a	  aplicação	  Flash	  Player	  5)	  
http://www.becominghuman.org/node/interactive-­‐documentary	  
Sugere-­‐se	  a	  exploração	  dos	  separadores	  “evidence”	  e	  “anatomy”.	  
• Vídeo	  da	  Khan	  Academy	  Portugal:	  “Pré-­‐história	  humana	  básica	  –	  Prólogo”	  
https://pt.khanacademy.org/science/biology/her/tree-­‐of-­‐life/v/human-­‐prehistory-­‐101-­‐
prologue	  
• Jurmain,	  R.,	  Kilgore,	  L.,	  &	  Trevathan,	  W.	  (2013).	  Essentials	  of	  Physical	  Anthropology	  (9th	  ed.).	  
Belmont,	  CA:	  Wadsworth	  Cengage	  Learning.	  	  
Sugere-­‐se	  a	  consulta	  das	  páginas	  202	  e	  203,	  disponíveis	  para	  visualização	  no	  Google	  Books.	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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Parte	  2	  
A	  região	  onde	  a	  equipa	  estava	  a	  trabalhar	  pertence	  ao	  contexto	  geológico	  do	  grande	  vale	  do	  
Rift	  africano,	  que	  é	  um	  enorme	  complexo	  de	   falhas	   resultantes	  do	  movimento	  divergente	  de	  duas	  
placas	  tectónicas	  menores	  do	  continente	  africano,	  formando	  um	  grande	  vale	  com	  30	  km	  a	  40	  km	  de	  
largura	  (Fig.	  2	  e	  Fig.	  3).	  Este	  contexto	  geológico	  começou	  a	  formar	  no	  Oligocénico	  (Figura	  19)	  e	  é	  um	  
dos	   principais	   focos	   de	   investigação	   paleoantropológica,	   graças	   à	   sua	   riqueza	   em	   fósseis	   de	  
hominíneos	  e	  de	  outros	  animais.	  
	  
	  
Naquele	  ano	  de	  1974,	  ao	  longo	  das	  várias	  semanas	  de	  
trabalho,	   a	   equipa	   encontrou	   algumas	   mandíbulas	   de	  
hominíneos,	   mas	   sobretudo	   muitos	   ossos	   de	   antílopes,	  
hienas,	   cavalos,	   elefantes,	   hipopótamos,	   entre	   outros	  
animais.	   Pelas	   características	   anatómicas	   da	   fauna,	   foi	  
possível	   deduzir	   que	   os	   fósseis	   pertenciam	   ao	   Pliocénico	  
(Fig.	  4).	  Era	  fantástico,	  porque	  este	  período	  era	  exatamente	  
o	  que	  mais	  interessava	  aos	  investigadores.	  	  
Numa	  manhã,	   Don	   Johanson	   saiu	   com	   um	   dos	   seus	  
alunos	  para	  prospetarem	  uma	  zona	  onde	  já	  tinham	  passado	  
várias	   vezes.	   Pelo	   caminho	   iam	   conversando	   sobre	   as	  
características	   únicas	   deste	   lugar	   que	   permitiam	   a	  
recuperação	  de	   tantos	   fósseis	  e	   tentavam	  compreender	  as	  
razões	   para	   isso	   acontecer.	   Enquanto	   imaginavam	  quantas	  
centenas	   de	   esqueletos	   estariam	   preservados	   no	   solo	  
deste	   vale,	   permaneciam	   com	   toda	   a	   atenção	   voltada	  
para	   o	   chão	   poeirento,	   tentando	   identificar	   qualquer	  
indício.	  
	  
Fig.	  4	  :	  Excerto	  da	  tabela	  
cronestratigráfica	  internacional	  	  	  
(v.	  2013/01).	  	  
Adaptado	  de	  (Comissão	  Internacional	  de	  
Estratigrafia,	  2014).	  
 
Fig.	  2	  (em	  cima)	  e	  Fig.	  3	  (à	  direita):	  	  
Grande	  vale	  do	  Rift	  africano.	  
(Crédito:	  Santos,	  2015).	  
	  
	  
Estavam	   já	   a	   regressar,	   quando	   repararam	   num	   osso	  meio	   a	   descoberto.	   Parecia	   uma	   ulna	  
(cúbito)	  com	  uma	  forma	  próxima	  da	  humana!	  Mas	  seria	  mesmo	  de	  um	  hominíneo?	  Aproximaram-­‐se	  
e	  viram	  outros	  ossos	  semienterrados	  que	  poderiam	  pertencer	  ao	  mesmo	  esqueleto!	  Entusiasmados,	  
chamaram	   de	   imediato	   o	   resto	   da	   equipa.	   Nas	   semanas	   seguintes	   procederam	   à	   escavação	  
meticulosa	   da	   área,	   que	   revelou	   uma	   espantosa	   coleção	   de	   dezenas	   de	   fragmentos	   que	   se	  
confirmava	   pertencerem	   a	   um	  mesmo	   indivíduo,	   já	   que	   todos	   os	   ossos	   foram	   encontrados	  muito	  
próximos	  uns	  dos	  outros	  e	  não	  havia	  duplicações.	  Estava	  presente	  cerca	  de	  40%	  do	  esqueleto.	  Agora	  
era	   necessário	   estudá-­‐lo	   com	   todo	   o	   cuidado	   e	   aguardar	   pelos	   resultados	   das	   datações	   dos	  
sedimentos	  onde	  foi	  encontrado.	  Contudo,	  pelos	  dados	  geomorfológicos	  e	  faunísticos,	  tudo	  levava	  a	  
crer	  que	  o	   fóssil	  pertencia	  ao	  Pliocénico.	  Era	  um	  esqueleto	  com,	  pelo	  menos,	  2,6	  milhões	  de	  anos,	  
que	  estivera	  enterrado	  todo	  este	  tempo	  e	  era	  agora	  trazido	  à	  luz	  do	  dia!	  E	  quem	  sabe,	  muitas	  pistas	  
poderia	  revelar	  acerca	  das	  nossas	  origens.	  
	  
Preparação	  da	  investigação:	  Que	  factos	  e	  questões-­‐problema	  és	  capaz	  de	  identificar?	  Discute-­‐
os	  em	  grupo	  e	  regista-­‐os	  na	  ficha	  de	  monitorização.	  
	  
Atividade	  +	  investigação:	  
1.	   Imagina	  que	  estás	  na	   situação	  de	  Don	   Johanson	  e	  pretendes	   investigar	   se	   este	   esqueleto	  
pertence	   mesmo	   ao	   ramo	   filogenético	   do	   Homem	   (os	   hominíneos)	   ou	   se	   pertence	   ao	   ramo	  
filogenético	  do	  chimpanzé.	  Lembra-­‐te	  que	  o	  último	  ancestral	  comum	  entre	  estas	  duas	  espécies	  era	  
um	   símio	   quadrúpede	   adaptado	   à	   vida	   nas	   árvores.	   Para	   além	   disso,	   lembra-­‐te	   que	   o	   bipedismo	  
apenas	  evoluiu	  no	  ramo	  filogenético	  dos	  hominíneos.	  Para	  te	  ajudar	  a	  resolver	  o	  problema,	  sugere-­‐se	  
que	   coloques	   as	   fotografias	   dos	   ossos	   do	   fóssil	   encontrado	  no	   lugar	   adequado	   e	   que	   completes	   a	  
tabela	  com	  as	  respetivas	  descrições	  anatómicas.	  
2.	  Depois	  de	  realizares	  esta	  atividade	  e	  descobrires	  se	  o	  fóssil	  encontrado	  é	  um	  antepassado	  
dos	  humanos	  ou	  dos	  chimpanzés,	  há	  outras	  questões-­‐problema	  que	  queiras	  investigar?	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar:	  
	  
Sobre	  o	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano	  
• Vídeo	  “The	  East	  African	  Rift”:	  www.youtube.com/watch?v=ta5I0TWwxcY	  
• Website	  “The	  Ethiopian	  Rift	  Valley:	  the	  craddle	  of	  mankind”:	  
ethiopianrift.igg.cnr.it/cradle%20of%20mankind.html	  	  
• Artigo	  “East	  Africa's	  Great	  Rift	  Valley:	  A	  Complex	  Rift	  System”	  de	  James	  Wood	  and	  Alex	  Guth:	  
geology.com/articles/east-­‐africa-­‐rift.shtml	  
• Manual	  escolar	  de	  Geologia	  do	  12º	  ano	  de	  escolaridade	  
Sobre	  a	  determinação	  de	  relações	  evolutivas	  
• Manual	  escolar	  de	  Biologia	  do	  11º	  ano	  de	  escolaridade	  
• Recurso	  interativo	  “Skeletons	  Reveal	  Human	  and	  Chimpanzee	  Evolution”:	  
www.hhmi.org/biointeractive/skeletons-­‐reveal-­‐human-­‐and-­‐chimpanzee-­‐evolution	  
Sobre	  a	  evolução	  do	  bipedismo	  
• Recurso	  interativo	  "Origins	  of	  bipedalism":	  	  
www.pbs.org/wgbh/nova/evolution/origins-­‐bipedalism.html	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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Parte	  2	  
A	  região	  onde	  a	  equipa	  estava	  a	  trabalhar	  pertence	  ao	  contexto	  geológico	  do	  grande	  vale	  do	  
Rift	  africano,	  que	  é	  um	  enorme	  complexo	  de	   falhas	   resultantes	  do	  movimento	  divergente	  de	  duas	  
placas	  tectónicas	  menores	  do	  continente	  africano,	  formando	  um	  grande	  vale	  com	  30	  km	  a	  40	  km	  de	  
largura	  (Fig.	  2	  e	  Fig.	  3).	  Este	  contexto	  geológico	  começou	  a	  formar	  no	  Oligocénico	  (Figura	  19)	  e	  é	  um	  
dos	   principais	   focos	   de	   investigação	   paleoantropológica,	   graças	   à	   sua	   riqueza	   em	   fósseis	   de	  
hominíneos	  e	  de	  outros	  animais.	  
	  
	  
Naquele	  ano	  de	  1974,	  ao	  longo	  das	  várias	  semanas	  de	  
trabalho,	   a	   equipa	   encontrou	   algumas	   mandíbulas	   de	  
hominíneos,	   mas	   sobretudo	   muitos	   ossos	   de	   antílopes,	  
hienas,	   cavalos,	   elefantes,	   hipopótamos,	   entre	   outros	  
animais.	   Pelas	   características	   anatómicas	   da	   fauna,	   foi	  
possível	   deduzir	   que	   os	   fósseis	   pertenciam	   ao	   Pliocénico	  
(Fig.	  4).	  Era	  fantástico,	  porque	  este	  período	  era	  exatamente	  
o	  que	  mais	  interessava	  aos	  investigadores.	  	  
Numa	  manhã,	   Don	   Johanson	   saiu	   com	   um	   dos	   seus	  
alunos	  para	  prospetarem	  uma	  zona	  onde	  já	  tinham	  passado	  
várias	   vezes.	   Pelo	   caminho	   iam	   conversando	   sobre	   as	  
características	   únicas	   deste	   lugar	   que	   permitiam	   a	  
recuperação	  de	   tantos	   fósseis	  e	   tentavam	  compreender	  as	  
razões	   para	   isso	   acontecer.	   Enquanto	   imaginavam	  quantas	  
centenas	   de	   esqueletos	   estariam	   preservados	   no	   solo	  
deste	   vale,	   permaneciam	   com	   toda	   a	   atenção	   voltada	  
para	   o	   chão	   poeirento,	   tentando	   identificar	   qualquer	  
indício.	  
	  
Fig.	  4	  :	  Excerto	  da	  tabela	  
cronestratigráfica	  internacional	  	  	  
(v.	  2013/01).	  	  
Adaptado	  de	  (Comissão	  Internacional	  de	  
Estratigrafia,	  2014).	  
 
Fig.	  2	  (em	  cima)	  e	  Fig.	  3	  (à	  direita):	  	  
Grande	  vale	  do	  Rift	  africano.	  
(Crédito:	  Santos,	  2015).	  
	  
	  
Estavam	   já	   a	   regressar,	   quando	   repararam	   num	   osso	  meio	   a	   descoberto.	   Parecia	   uma	   ulna	  
(cúbito)	  com	  uma	  forma	  próxima	  da	  humana!	  Mas	  seria	  mesmo	  de	  um	  hominíneo?	  Aproximaram-­‐se	  
e	  viram	  outros	  ossos	  semienterrados	  que	  poderiam	  pertencer	  ao	  mesmo	  esqueleto!	  Entusiasmados,	  
chamaram	   de	   imediato	   o	   resto	   da	   equipa.	   Nas	   semanas	   seguintes	   procederam	   à	   escavação	  
meticulosa	   da	   área,	   que	   revelou	   uma	   espantosa	   coleção	   de	   dezenas	   de	   fragmentos	   que	   se	  
confirmava	   pertencerem	   a	   um	  mesmo	   indivíduo,	   já	   que	   todos	   os	   ossos	   foram	   encontrados	  muito	  
próximos	  uns	  dos	  outros	  e	  não	  havia	  duplicações.	  Estava	  presente	  cerca	  de	  40%	  do	  esqueleto.	  Agora	  
era	   necessário	   estudá-­‐lo	   com	   todo	   o	   cuidado	   e	   aguardar	   pelos	   resultados	   das	   datações	   dos	  
sedimentos	  onde	  foi	  encontrado.	  Contudo,	  pelos	  dados	  geomorfológicos	  e	  faunísticos,	  tudo	  levava	  a	  
crer	  que	  o	   fóssil	  pertencia	  ao	  Pliocénico.	  Era	  um	  esqueleto	  com,	  pelo	  menos,	  2,6	  milhões	  de	  anos,	  
que	  estivera	  enterrado	  todo	  este	  tempo	  e	  era	  agora	  trazido	  à	  luz	  do	  dia!	  E	  quem	  sabe,	  muitas	  pistas	  
poderia	  revelar	  acerca	  das	  nossas	  origens.	  
	  
Preparação	  da	  investigação:	  Que	  factos	  e	  questões-­‐problema	  és	  capaz	  de	  identificar?	  Discute-­‐
os	  em	  grupo	  e	  regista-­‐os	  na	  ficha	  de	  monitorização.	  
	  
Atividade	  +	  investigação:	  
1.	   Imagina	  que	  estás	  na	   situação	  de	  Don	   Johanson	  e	  pretendes	   investigar	   se	   este	   esqueleto	  
pertence	   mesmo	   ao	   ramo	   filogenético	   do	   Homem	   (os	   hominíneos)	   ou	   se	   pertence	   ao	   ramo	  
filogenético	  do	  chimpanzé.	  Lembra-­‐te	  que	  o	  último	  ancestral	  comum	  entre	  estas	  duas	  espécies	  era	  
um	   símio	   quadrúpede	   adaptado	   à	   vida	   nas	   árvores.	   Para	   além	   disso,	   lembra-­‐te	   que	   o	   bipedismo	  
apenas	  evoluiu	  no	  ramo	  filogenético	  dos	  hominíneos.	  Para	  te	  ajudar	  a	  resolver	  o	  problema,	  sugere-­‐se	  
que	   coloques	   as	   fotografias	   dos	   ossos	   do	   fóssil	   encontrado	  no	   lugar	   adequado	   e	   que	   completes	   a	  
tabela	  com	  as	  respetivas	  descrições	  anatómicas.	  
2.	  Depois	  de	  realizares	  esta	  atividade	  e	  descobrires	  se	  o	  fóssil	  encontrado	  é	  um	  antepassado	  
dos	  humanos	  ou	  dos	  chimpanzés,	  há	  outras	  questões-­‐problema	  que	  queiras	  investigar?	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar:	  
	  
Sobre	  o	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano	  
• Vídeo	  “The	  East	  African	  Rift”:	  www.youtube.com/watch?v=ta5I0TWwxcY	  
• Website	  “The	  Ethiopian	  Rift	  Valley:	  the	  craddle	  of	  mankind”:	  
ethiopianrift.igg.cnr.it/cradle%20of%20mankind.html	  	  
• Artigo	  “East	  Africa's	  Great	  Rift	  Valley:	  A	  Complex	  Rift	  System”	  de	  James	  Wood	  and	  Alex	  Guth:	  
geology.com/articles/east-­‐africa-­‐rift.shtml	  
• Manual	  escolar	  de	  Geologia	  do	  12º	  ano	  de	  escolaridade	  
Sobre	  a	  determinação	  de	  relações	  evolutivas	  
• Manual	  escolar	  de	  Biologia	  do	  11º	  ano	  de	  escolaridade	  
• Recurso	  interativo	  “Skeletons	  Reveal	  Human	  and	  Chimpanzee	  Evolution”:	  
www.hhmi.org/biointeractive/skeletons-­‐reveal-­‐human-­‐and-­‐chimpanzee-­‐evolution	  
Sobre	  a	  evolução	  do	  bipedismo	  
• Recurso	  interativo	  "Origins	  of	  bipedalism":	  	  
www.pbs.org/wgbh/nova/evolution/origins-­‐bipedalism.html	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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Aplicações	  
	  
1.	  Em	  1992,	  na	  mesma	  localidade	  onde	  apareceu	  a	  Lucy	  (Hadar,	  Etiópia),	   foi	  encontrado	  um	  
crânio	  que	  tomou	  a	  designação	  de	  AL	  444-­‐2	  (Fig.	  1	  e	  Fig.	  2).	  O	  seu	  estudo	  permitiu	  concluir	  que	  tem	  
3	   milhões	   de	   anos	   e	   que	   pertence	   à	   mesma	   espécie	   da	   Lucy	   (Australopithecus	   afarensis).	  
Observando	  a	  morfologia	  e	  o	   tamanho	  deste	   crânio,	   e	   comparando-­‐o	   com	  o	  dos	  humanos	  atuais,	  
responde	  à	  seguinte	  questão:	  o	  que	  aconteceu	  primeiro	  na	  evolução	  dos	  hominíneos	  -­‐	  o	  bipedismo	  
habitual	  ou	  o	  aumento	  da	  capacidade	  craniana	  (desenvolvimento	  cerebral)?	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
2.	  À	  luz	  da	  teoria	  evolutiva	  e	  da	  atual	  árvore	  filogenética	  dos	  hominóides,	  como	  responderias	  
à	  questão	  "Descendemos	  dos	  chimpanzés?"	  
	  
3.	   A	   observação	   de	   uma	   escala	   do	   tempo	   permite-­‐nos	   ter	   uma	   perspetiva	   temporal	   dos	  
principais	  eventos	  da	  evolução	  da	  vida	  no	  planeta	  e	  da	  evolução	  do	  Homem.	  
	  
	  3.1	  Constrói	  uma	  escala	  gráfica	  do	  tempo	  
desde	  o	  aparecimento	  da	  vida	  (há	  cerca	  de	  3	  500	  
milhões	   de	   anos)	   até	   ao	   presente.	   Para	   tal,	  
procura	   informação	   acerca	   do	   momento	   da	  
ocorrência	  de	  cada	  um	  dos	  principais	  eventos	  da	  
história	   da	   vida,	   completando	   a	   tabela	   ao	   lado.	  
Para	   facilitar	   os	   cálculos	   sugere-­‐se	   que	   3	   500	  
milhões	  de	  anos	  correspondam	  a	  35	  cm.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
3.2	  De	  seguida,	  discute	  com	  os	  teus	  colegas	  a	  seguinte	  frase:	   	  “Os	  seres	  humanos	  são	  muito	  
recentes,	  mas	  paradoxalmente	  resultam	  de	  um	  longo	  processo	  evolutivo”	  (Cunha,	  2010).	  Anotem	  as	  
principais	  conclusões	  da	  vossa	  discussão.	  	  
Evento	  
Milhões	  de	  anos	  
antes	  do	  presente	  
Vida	   	  
Seres	  multicelulares	   	  
Animais	   	  
Dinossauros	   	  
Extinção	  dos	  dinossauros	  e	  
proliferação	  dos	  mamíferos	  
	  
Primatas	   	  
Hominóides	   	  
Hominíneos	   	  
Homo	  sapiens	   	  
Fig.	  1:	  Vista	  anterior	  de	  AL	  444-­‐2.	  	   	   Fig.	  2:	  Vista	  lateral	  direita	  de	  AL	  444-­‐2.	  
Fonte	  das	  imagens:	  https://qrius.si.edu/browse/object/11043703#.VZKp4xNVikp	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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Aplicações	  
	  
1.	  Em	  1992,	  na	  mesma	  localidade	  onde	  apareceu	  a	  Lucy	  (Hadar,	  Etiópia),	   foi	  encontrado	  um	  
crânio	  que	  tomou	  a	  designação	  de	  AL	  444-­‐2	  (Fig.	  1	  e	  Fig.	  2).	  O	  seu	  estudo	  permitiu	  concluir	  que	  tem	  
3	   milhões	   de	   anos	   e	   que	   pertence	   à	   mesma	   espécie	   da	   Lucy	   (Australopithecus	   afarensis).	  
Observando	  a	  morfologia	  e	  o	   tamanho	  deste	   crânio,	   e	   comparando-­‐o	   com	  o	  dos	  humanos	  atuais,	  
responde	  à	  seguinte	  questão:	  o	  que	  aconteceu	  primeiro	  na	  evolução	  dos	  hominíneos	  -­‐	  o	  bipedismo	  
habitual	  ou	  o	  aumento	  da	  capacidade	  craniana	  (desenvolvimento	  cerebral)?	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
2.	  À	  luz	  da	  teoria	  evolutiva	  e	  da	  atual	  árvore	  filogenética	  dos	  hominóides,	  como	  responderias	  
à	  questão	  "Descendemos	  dos	  chimpanzés?"	  
	  
3.	   A	   observação	   de	   uma	   escala	   do	   tempo	   permite-­‐nos	   ter	   uma	   perspetiva	   temporal	   dos	  
principais	  eventos	  da	  evolução	  da	  vida	  no	  planeta	  e	  da	  evolução	  do	  Homem.	  
	  
	  3.1	  Constrói	  uma	  escala	  gráfica	  do	  tempo	  
desde	  o	  aparecimento	  da	  vida	  (há	  cerca	  de	  3	  500	  
milhões	   de	   anos)	   até	   ao	   presente.	   Para	   tal,	  
procura	   informação	   acerca	   do	   momento	   da	  
ocorrência	  de	  cada	  um	  dos	  principais	  eventos	  da	  
história	   da	   vida,	   completando	   a	   tabela	   ao	   lado.	  
Para	   facilitar	   os	   cálculos	   sugere-­‐se	   que	   3	   500	  
milhões	  de	  anos	  correspondam	  a	  35	  cm.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
3.2	  De	  seguida,	  discute	  com	  os	  teus	  colegas	  a	  seguinte	  frase:	   	  “Os	  seres	  humanos	  são	  muito	  
recentes,	  mas	  paradoxalmente	  resultam	  de	  um	  longo	  processo	  evolutivo”	  (Cunha,	  2010).	  Anotem	  as	  
principais	  conclusões	  da	  vossa	  discussão.	  	  
Evento	  
Milhões	  de	  anos	  
antes	  do	  presente	  
Vida	   	  
Seres	  multicelulares	   	  
Animais	   	  
Dinossauros	   	  
Extinção	  dos	  dinossauros	  e	  
proliferação	  dos	  mamíferos	  
	  
Primatas	   	  
Hominóides	   	  
Hominíneos	   	  
Homo	  sapiens	   	  
Fig.	  1:	  Vista	  anterior	  de	  AL	  444-­‐2.	  	   	   Fig.	  2:	  Vista	  lateral	  direita	  de	  AL	  444-­‐2.	  
Fonte	  das	  imagens:	  https://qrius.si.edu/browse/object/11043703#.VZKp4xNVikp	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HOMEM
ADAPTAÇÃO	  AO	  
BIPEDISMO?
CHIMPANZÉ FÓSSIL	  ENCONTRADO
	  Bípede	  habitual. _
Nas	  árvores,	  escalada	  de	  
troncos	  e	  quadrupedismo.	  No
solo,	  quadrupedismo	  terrestre
modificado	  (sobre	  os	  nós	  dos
dedos	  dos	  membros	  anteriores)
e	  bipedismo	  facultativo.
Fa
ce Testa	  alta.	  
Face	  ortognata	  (plana).
Testa	  baixa.	  
Face	  prognata	  (projetada	  
para	  a	  frente).
M
an
dí
bu
la
	  
Presença	  de	  queixo.	   Ausência	  de	  queixo.	  
D
en
te
s Dentes	  caninos	  pequenos.
Inexistência	  de	  diastemas	  antes
ou	  depois	  dos	  caninos.
Dentes	  caninos	  grandes,	  o	  que
implica	  a	  existência	  de	  diastema
antes	  ou	  depois	  dos	  caninos.
N
eu
ro
cr
ân
io Capacidade	  craniana	  média	  
de	  1350	  cm3.	  Neurocrânio
mais	  largo	  na	  parte	  superior.
Capacidade	  craniana	  média	  
de	  395	  cm3.	  Neurocrânio	  
mais	  largo	  na	  parte	  inferior.
Fo
ra
m
en
m
ag
nu
m
Foramen	  magnum	  em	  posição
inferior	  e	  centralizada.
Foramen	  magnum	  numa	  
posição	  mais	  posterior	  (mais	  
dorsal),	  porque	  a	  coluna	  
vertebral	  posiciona-­‐se	  
paralelamente	  ao	  chão.
Tó
ra
x
Tórax	  com	  forma	  cilíndrica. Tórax	  com	  forma	  cónica.
Co
lu
na
ve
rt
eb
ra
l
Coluna	  vertebral	  com	  4	  curvas:
uma	  cervical	  (para	  a	  frente),	  
uma	  torácica	  (para	  trás),	  uma
lombar	  (para	  a	  frente)	  e	  uma
sacral	  (para	  trás).	  	  5	  vértebras
lombares.	  Sacro	  largo	  e	  curto.	  
Coluna	  vertebral	  com	  apenas	  
uma	  ligeira	  curva	  dorsal.
3	  vértebras	  lombares.	  Sacro	  
estreito	  e	  comprido.
Forma	  de	  locomoção
Cr
ân
io
Es
qu
el
et
o	  
pó
s-­‐
cr
an
ia
no
ES
Q
U
EL
ET
O
	  A
X
IA
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BIPEDISMO?
CHIMPANZÉ FÓSSIL	  ENCONTRADO
Pr
op
or
çã
o	  
en
tr
e	  
os
	  m
em
br
os
Pernas	  maiores	  do	  que	  braços.
Membros	  anteriores	  (braços)	  
aproximadamente	  do	  mesmo	  
comprimento	  do	  que	  os	  
membros	  posteriores	  (pernas).
Es
cá
pu
la
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  lateralmente.
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  um	  pouco	  mais	  
para	  o	  crânio,	  o	  que	  facilita
os	  movimentos	  com	  os	  braços	  
em	  cima	  da	  cabeça.
Ú
m
er
o
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil.
Úmero	  mais	  comprido	  e	  mais	  
robusto.
U
ln
a	  
e	  
rá
di
o
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  
tendencialmente	  retos.
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  mais	  
curvos,	  adaptados	  à	  vida	  nas	  
árvores.
M
ão Mão	  mais	  curta,	  mas	  polegar	  
comprido.
Mão	  mais	  comprida,	  mas	  
polegar	  curto.	  
Fa
la
ng
es Falanges	  menos	  curvas,	  
o	  que	  facilita	  movimentos	  
de	  precisão.
Falanges	  mais	  curvas	  para	  
facilitar	  a	  preensão	  dos	  troncos.
Pé
lv
is
	  
(o
ss
os
	  c
ox
ai
s,
sa
cr
o	  
e	  
có
cc
ix
)
Pélvis	  baixa	  e	  larga.	  Ílio	  ocupa
uma	  posição	  lateral.	  Acetábulo	  
maior.	  Ísquio	  mais	  pequeno	  e	  
grácil.
Pélvis	  alto	  e	  estreito.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  dorsal.	  Acetábulo	  
mais	  pequeno.	  Ísquio	  maior	  e
mais	  robusto.
Fé
m
ur
Fémur	  tendencialmente	  reto.	  
Cabeça	  do	  fémur	  grande.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar),	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Fémur	  mais	  curvo	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Cabeça	  do	  fémur	  pequena.	  
Colo	  do	  fémur	  mais	  curto.	  
Orientação	  vertical	  do	  fémur,	  
donde	  resultam	  joelhos	  
afastados	  um	  do	  outro.	  
Tí
bi
a
Tíbia	  tendencialmente	  reta.	  
Tíbia	  mais	  curva	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Pé
Dedo	  grande	  mais	  largo	  e	  
paralelo	  aos	  outros	  dedos,	  
para	  ajudar	  a	  propulsão	  do	  pé.	  
Calcâneo	  mais	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  arqueada.
Dedo	  grande	  divergente,	  
capaz	  de	  agarrar	  (necessário	  
para	  a	  locomoção	  nas	  árvores).	  
Calcâneo	  menos	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  mais	  plana.
M
em
br
os
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M
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os
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  ENCONTRADO
	  Bípede	  habitual. _
Nas	  árvores,	  escalada	  de	  
troncos	  e	  quadrupedismo.	  No
solo,	  quadrupedismo	  terrestre
modificado	  (sobre	  os	  nós	  dos
dedos	  dos	  membros	  anteriores)
e	  bipedismo	  facultativo.
Fa
ce Testa	  alta.	  
Face	  ortognata	  (plana).
Testa	  baixa.	  
Face	  prognata	  (projetada	  
para	  a	  frente).
M
an
dí
bu
la
	  
Presença	  de	  queixo.	   Ausência	  de	  queixo.	  
D
en
te
s Dentes	  caninos	  pequenos.
Inexistência	  de	  diastemas	  antes
ou	  depois	  dos	  caninos.
Dentes	  caninos	  grandes,	  o	  que
implica	  a	  existência	  de	  diastema
antes	  ou	  depois	  dos	  caninos.
N
eu
ro
cr
ân
io Capacidade	  craniana	  média	  
de	  1350	  cm3.	  Neurocrânio
mais	  largo	  na	  parte	  superior.
Capacidade	  craniana	  média	  
de	  395	  cm3.	  Neurocrânio	  
mais	  largo	  na	  parte	  inferior.
Fo
ra
m
en
m
ag
nu
m
Foramen	  magnum	  em	  posição
inferior	  e	  centralizada.
Foramen	  magnum	  numa	  
posição	  mais	  posterior	  (mais	  
dorsal),	  porque	  a	  coluna	  
vertebral	  posiciona-­‐se	  
paralelamente	  ao	  chão.
Tó
ra
x
Tórax	  com	  forma	  cilíndrica. Tórax	  com	  forma	  cónica.
Co
lu
na
ve
rt
eb
ra
l
Coluna	  vertebral	  com	  4	  curvas:
uma	  cervical	  (para	  a	  frente),	  
uma	  torácica	  (para	  trás),	  uma
lombar	  (para	  a	  frente)	  e	  uma
sacral	  (para	  trás).	  	  5	  vértebras
lombares.	  Sacro	  largo	  e	  curto.	  
Coluna	  vertebral	  com	  apenas	  
uma	  ligeira	  curva	  dorsal.
3	  vértebras	  lombares.	  Sacro	  
estreito	  e	  comprido.
Forma	  de	  locomoção
Cr
ân
io
Es
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Pr
op
or
çã
o	  
en
tr
e	  
os
	  m
em
br
os
Pernas	  maiores	  do	  que	  braços.
Membros	  anteriores	  (braços)	  
aproximadamente	  do	  mesmo	  
comprimento	  do	  que	  os	  
membros	  posteriores	  (pernas).
Es
cá
pu
la
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  lateralmente.
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  um	  pouco	  mais	  
para	  o	  crânio,	  o	  que	  facilita
os	  movimentos	  com	  os	  braços	  
em	  cima	  da	  cabeça.
Ú
m
er
o
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil.
Úmero	  mais	  comprido	  e	  mais	  
robusto.
U
ln
a	  
e	  
rá
di
o
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  
tendencialmente	  retos.
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  mais	  
curvos,	  adaptados	  à	  vida	  nas	  
árvores.
M
ão Mão	  mais	  curta,	  mas	  polegar	  
comprido.
Mão	  mais	  comprida,	  mas	  
polegar	  curto.	  
Fa
la
ng
es Falanges	  menos	  curvas,	  
o	  que	  facilita	  movimentos	  
de	  precisão.
Falanges	  mais	  curvas	  para	  
facilitar	  a	  preensão	  dos	  troncos.
Pé
lv
is
	  
(o
ss
os
	  c
ox
ai
s,
sa
cr
o	  
e	  
có
cc
ix
)
Pélvis	  baixa	  e	  larga.	  Ílio	  ocupa
uma	  posição	  lateral.	  Acetábulo	  
maior.	  Ísquio	  mais	  pequeno	  e	  
grácil.
Pélvis	  alto	  e	  estreito.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  dorsal.	  Acetábulo	  
mais	  pequeno.	  Ísquio	  maior	  e
mais	  robusto.
Fé
m
ur
Fémur	  tendencialmente	  reto.	  
Cabeça	  do	  fémur	  grande.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar),	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Fémur	  mais	  curvo	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Cabeça	  do	  fémur	  pequena.	  
Colo	  do	  fémur	  mais	  curto.	  
Orientação	  vertical	  do	  fémur,	  
donde	  resultam	  joelhos	  
afastados	  um	  do	  outro.	  
Tí
bi
a
Tíbia	  tendencialmente	  reta.	  
Tíbia	  mais	  curva	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Pé
Dedo	  grande	  mais	  largo	  e	  
paralelo	  aos	  outros	  dedos,	  
para	  ajudar	  a	  propulsão	  do	  pé.	  
Calcâneo	  mais	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  arqueada.
Dedo	  grande	  divergente,	  
capaz	  de	  agarrar	  (necessário	  
para	  a	  locomoção	  nas	  árvores).	  
Calcâneo	  menos	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  mais	  plana.
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CASO	  1:	  	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
	  
Guia	  do	  tutor	  
	  
Sinopse	  	  
O	  cenário	  descreve	  o	  trabalho	  de	  campo	  de	  equipa	  de	  investigação	  que	  está	  no	  grande	  vale	  do	  Rift	  
africano	   à	   procura	   de	   fósseis	   de	   hominíneos.	   Após	   conhecerem	   bem	   os	   esqueletos	   dos	   humanos	   e	   dos	  
chimpanzés,	  os	  alunos	  tentam	  descobrir	  se	  um	  esqueleto	  do	  Pliocénico	  que	  foi	  encontrado	  pela	  equipa	  é	  
um	  antepassado	  nosso.	  	  
	  
Contexto	  educativo	  
• 12º	  ano	  de	  escolaridade.	  Geologia.	  Tema	  3:	  A	  Terra	  ontem,	  hoje	  e	  amanhã.	  Unidade	  2:	  Mudanças	  
ambientais	  da	  História	  da	  Terra	  e	  evolução	  da	  espécie	  humana.	  
• 11º	  ano	  de	  escolaridade.	  Biologia.	  Unidade	  7:	  Evolução	  biológica	  
• 11º	  ano	  de	  escolaridade.	  Biologia.	  Unidade	  8:	  Sistemática	  dos	  seres	  vivos	  
• contextos	  de	  educação	  não	  formal	  (museus,	  centros	  de	  ciência,	  clubes	  de	  ciência	  das	  escolas,	  etc.)	  	  
	  
Pré-­‐requisitos	  	  
É	   aconselhável	   que	   os	   alunos	   possuam	   conhecimentos	   básicos	   sobre	   evolução,	   nomeadamente	   o	  
domínio	  dos	  conceitos	  de	  adaptação	  e	  de	  árvore	  filogenética.	  
	  
Tempo	  previsto	  
90	  minutos	  +	  90	  minutos	  
	  
Materiais	  necessários	  
Para	  cada	  aluno:	  cenário	  (partes	  1	  e	  2);	  ficha	  de	  monitorização;	  aplicações.	  
Para	  cada	  grupo:	  fotografias	  dos	  ossos	  humanos	  e	  do	  chimpanzé	  (para	  a	  parte	  1)	  e	  dos	  ossos	  de	  Lucy	  
(para	  a	  parte	  2);	   folhas	   legendadas	  com	  quadrados	  em	  branco	  onde	  os	  alunos	  vão	  colocar	  as	  fotografias;	  
tabela	  do	  esqueleto	  axial;	  tabela	  do	  esqueleto	  apendicular;	  folha	  com	  os	  esqueletos	  completos	  do	  Homem	  
e	   do	   chimpanzé;	   computador/tablet	   (para	   consultar	   outras	   fontes)	   ou,	   em	   alternativa,	   fotocópias	   dos	  
documentos	  sugeridos	  no	  cenário.	  
	  
Objetivos:	  
Do	  campo	  conceptual	  
• reconhecer	  que	  há	  evidências	  tangíveis	  da	  evolução	  humana;	   	  
• compreender	  que	  os	  humanos	  não	  derivam	  de	  outras	  espécies	  existentes	  (como	  o	  chimpanzé,	  por	  
exemplo),	  mas	  partilham	  ancestrais	  comuns	  com	  as	  espécies	  existentes;	  
• entender	  que	  a	  evolução	  humana	  ocorreu	  ao	  longo	  de	  7	  milhões	  de	  anos;	  
• conhecer	  o	  esqueleto	  humano,	  do	  chimpanzé	  e	  de	  um	  Australopithecus	  afarensis;	  
• compreender	  que	  há	  determinadas	  adaptações	  anatómicas	  nos	  hominíneos	  que	  estão	  associadas	  à	  
locomoção	  bípede;	  
• reconhecer	  o	  bipedismo	  como	  marca	  distintiva	  dos	  hominíneos;	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• compreender	  a	  relação	  entre	  o	  ambiente	  geomorfológico	  do	  Grande	  Vale	  do	  Rift	  africano	  e	  a	  sua	  
importânica	  paleoantropológica;	  
	  
Do	  campo	  procedimental	  
• interpretar	  árvores	  filogenéticas;	  
• observar	  e	  comparar	  esqueletos	  de	  diferentes	  espécies;	  
• interpretar	  diferenças	  na	  morfologia	  e	  no	  tamanho	  de	  ossos	  e	  dentes;	  
• refutar	  ou	  corroborar	  uma	  hipótese	  com	  base	  em	  evidências	  observadas;	  
• pesquisar	  informações	  em	  fontes	  externas	  e	  utilizar	  os	  novos	  dados	  para	  resolver	  um	  problema;	  
	  
Do	  campo	  atitudinal	  
• percecionar	   o	   Homem	   como	   o	   produto	   de	   uma	   longa	   evolução	   e	   não	   como	   uma	   entidade	   fixa	  
imutável;	  
• ser	  capaz	  de	  colocar	  questões	  acerca	  de	  “Como	  é	  que	  se	  sabe	  isso?”	  relativamente	  a	  explicações	  no	  
âmbito	  da	  evolução	  humana;	  
• apreciar	  o	  valor	  dos	  fósseis	  para	  o	  conhecimento	  das	  nossas	  origens;	  
• desenvolver	   um	   maior	   interesse	   pela	   ciência	   através	   da	   imaginação	   de	   si	   próprio	   como	  
antropólogo;	  
• desenvolver	  competências	  de	  trabalho	  colaborativo;	  
	  
Do	  campo	  epistemológico	  
• identificar	  questões	  que	  conduzem	  a	  investigação	  científica	  
• compreender	  que	  a	  ciência	  se	  baseia	  em	  evidências;	  
• compreender	  que	  as	  explicações	  vigentes	  estão	  sempre	  a	  ser	  reformuladas,	  à	  luz	  dos	  novos	  dados;	  
• compreender	  que	  cada	  resposta	  leva	  sempre	  a	  novas	  perguntas,	  num	  processo	  interminável;	  
• conhecer	  algumas	  características	  da	  natureza	  da	  ciência.	  
	  
Conceitos	  a	  mobilizar	  
Hominíneos,	  hominóides,	  árvore	  filogenética,	  último	  ancestral	  comum,	  bipedismo,	  adaptação,	  traço	  
primitivo,	  traço	  derivado,	  Pliocénico,	  Oligocénico,	  fóssil,	  paleoantropologia,	  tabela	  cronoestratigráfica,	  rift,	  
falha,	  tectónica	  de	  placas.	  
	  
Considerações	  prévias	  
	  
1.	  Sobre	  a	  metodologia	  de	  ensino:	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  
Este	   caso	   foi	   construído	   para	   ser	   trabalhado	   com	   os	   alunos	   através	   da	   Aprendizagem	   Baseada	   na	  
Resolução	  de	  Problemas	  (Problem	  based	  Learning).	  Esta	  metodologia	  preconiza	  uma	  aprendizagem	  ativa	  e	  
está	  ancorada	  nos	  princípios	  do	  ensino	  por	  investigação	  (Inquiry-­‐Based	  Teaching).	  Os	  alunos	  trabalham	  em	  
grupos	   de	   4	   a	   6	   elementos	   e	   o	   professor	   (aqui	   designado	   como	   tutor)	   assume	  o	   papel	   de	   facilitador	   da	  
aprendizagem.	  O	  caso	  começa	  com	  a	  apresentação	  de	  um	  cenário,	  perante	  o	  qual	  os	  alunos	  identificam	  os	  
factos	   fornecidos	   e	   as	   questões-­‐problema	   a	   investigar.	   A	   aprendizagem	   ocorre	   ao	   longo	   do	   processo	  
investigativo,	  que	   inclui	  atividades	  práticas	  e	  pesquisa	  em	  fontes	  externas.	  Cada	  grupo	  expõe	  as	  soluções	  
encontradas	  à	  turma,	  justificando	  as	  suas	  opções.	  Normalmente,	  após	  a	  resolução	  do	  caso,	  são	  realizadas	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atividades	  ou	  questões	  de	  aplicação,	  onde	  os	  conhecimentos	  previamente	  adquiridos	  são	  mobilizados	  para	  
serem	  utilizados	  numa	  nova	  situação.	  
O	  sucesso	  da	  implementação	  do	  caso	  dependerá,	  entre	  outros	  fatores,	  do	  grau	  de	  familiaridade	  do	  
tutor	   com	   a	   Aprendizagem	  Baseada	   na	   Resolução	   de	   Problemas.	   Assim	   sendo,	   em	   caso	   de	   necessidade,	  
sugere-­‐se	  a	  consulta	  das	  seguintes	  fontes:	  
• Barrows,	  H.	  S.	  (1996).	  Problem-­‐Based	  Learning	  in	  Medicine	  and	  Beyond:	  A	  Brief	  Overview.	  New	  
Directions	  for	  Teaching	  and	  Learning,	  68,	  3–12.	  
• Vasconcelos,	   C.,	   &	   Almeida,	   A.	   (2012).	  Aprendizagem	   Baseada	   na	   Resolução	   de	   Problemas	   no	  
Ensino	   das	   Ciências:	   Propostas	   de	   trabalho	   para	   Ciências	   Naturais,	   Biologia	   e	   Geologia.	   Porto,	  
Portugal:	  Porto	  Editora.	  
• Savery,	   J.	   (2006).	   Overview	   of	   Problem-­‐based	   Learning:	   Definitions	   and	   Distinctions.	  
Interdisciplinary	  Journal	  of	  Problem-­‐Based	  Learning,	  1(1),	  9–20.	  
É	   também	   importante	  que	  o	   tutor	  assegure	  que	  os	  alunos	  compreendem	  bem	  as	  várias	  etapas	  do	  
processo	   e	   o	   seu	   modo	   de	   funcionamento.	   Assim,	   se	   os	   alunos	   não	   estiverem	   familiarizados	   com	   a	  
metodologia,	   o	   tutor	   deverá	   explicar	   como	   funciona	   e	   esclarecer	   todas	   as	   dúvidas	   antes	   de	   começar	   a	  
exploração	   do	   caso.	   Se	   os	   alunos	   já	   tiverem	   contactado	   com	   a	   metodologia,	   a	   resolução	   do	   caso	   será	  
provavelmente	  mais	  rápida.	  
	  
2.	  Sobre	  os	  conteúdos	  científicos	  	  
Para	  uma	  maior	   familiaridade	  com	  os	   conteúdos	   científicos	  apresentados	   sugere-­‐se	  a	   consulta	  das	  
seguintes	  fontes:	  
• Cunha,	  E.	  (2010).	  Como	  nos	  tornámos	  humanos.	  Coimbra,	  Portugal:	  Imprensa	  da	  Universidade	  de	  
Coimbra.	  
• Jurmain,	  R.,	  Lynn	  Kilgore,	  &	  Trevathan,	  W.	  (2011).	  Essentials	  of	  Physical	  Anthropology	  (8th	  ed.).	  
Belmont,	  CA:	  Wadsworth	  Cengage	  Learning.	  	  
• Kimbel,	  W.	  H.,	  &	  Delezene,	  L.	  K.	  (2009).	  “Lucy”	  redux:	  A	  review	  of	  research	  on	  Australopithecus	  
afarensis.	  American	  Journal	  of	  Physical	  Anthropology,	  140,	  2–48.	  	  
• Lewin,	  R.	  (2005).	  Human	  evolution:	  an	  illustrated	  introduction	  (5th	  ed.).	  Oxford,	  United	  Kingdom:	  
Blackwell.	  	  
• Smithsonian	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É	   possível	   que	   o	   termo	   "hominíneos"	   suscite	   alguma	   confusão,	   já	   que	   os	   alunos	   provavelmente	  
sempre	   ouviram	   falar	   de	   "hominídeos".	   Por	   este	   motivo,	   aqui	   se	   apresenta	   o	   esclarecimento.	   O	   termo	  
"hominíneo"	   veio	   substituir	   o	   anterior	   termo	   "hominídeo",	   já	   que	   os	   dados	   genéticos	   revelaram	   que	  
chimpanzés,	   gorilas	   e	   orangotangos	   não	   possuem	   uma	   história	   evolutiva	   separada	   dos	   humanos.	   Assim	  
sendo,	  na	  nova	  nomenclatura,	  o	   termo	  "hominídeos"	  designa	   todos	  os	  membros	  da	   família	  que	   inclui	  os	  
humanos,	   chimpanzés,	   gorilas	   e	   orangotangos	   e	   respetivos	   antepassados,	   enquanto	   que	   hominíneos	  
designa	  todos	  os	  membros	  da	  tribo	  dos	  humanos	  (e	  não	  incluiu	  mais	  nenhuma	  outra	  espécie	  viva),	  ou	  seja	  
todas	  as	  espécies	  do	  clado	  do	  Homem,	  desde	  a	  separação,	  há	  7	  milhões	  de	  anos,	  do	  clado	  que	  daria	  origem	  
ao	  chimpanzé.	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3.	  Sobre	  a	  utilização	  de	  esqueletos	  ou	  fotografias	  
Este	  caso	  foi	  pensado	  para	  ser	  realizado	  com	  esqueletos	  tridimensionais	  (ou	  réplicas)	  de	  um	  humano,	  
de	   um	   chimpanzé	   e	   da	   Lucy	   (Australopithecus	   afarensis).	   Contudo,	   tendo	   em	   conta	   o	   contexto	  
sócioeconómico	  português	  e	  as	  dificuldades	  das	  escolas	  em	  adquirirem	  material	  didático,	  foi	  adaptado	  para	  
poder	   ser	   realizado	  apenas	   com	   fotografias	  dos	   referidos	  esqueletos	   tornando-­‐se	  exequível	  em	  qualquer	  
contexto.	  
Se	  for	  realizado	  com	  esqueletos,	  é	  preferível	  que	  o	  humano	  e	  o	  chimpanzé	  sejam	  do	  sexo	  feminino,	  
já	   que	   a	   Lucy	   era	   também	  do	   sexo	   feminino,	   evitando-­‐se	   assim	  os	   erros	  de	   interpretação	  que	  poderiam	  
existir	  na	  comparação	  das	  zonas	  do	  esqueleto	  que	  apresentam	  dimorfismo	  sexual,	  como	  a	  pélvis.	  
Para	   a	   aquisição	   das	   réplicas	   dos	   esqueletos,	   existem	   atualmente	   várias	   empresas	   que	   os	  
comercializam	   on-­‐line	   a	   preços	   cada	   vez	   mais	   acessíveis,	   como	   por	   exemplo	   a	   “Paleomundo”,	   a	   “Bone	  
clones”	  ou	  a	  “Skulls	  unlimited”.	  
	   	  
Ciclo	  de	  apresentação	  
	  
PARTE	  1:	  90	  minutos	  
• apresentação	  e	  leitura	  do	  cenário	  (turma)	  
• início	   do	   preenchimento	   da	   ficha	   de	  monitorização:	   identificação	   dos	   factos	   e	   levantamento	   de	  
questões-­‐problema	  (grupo)	  
• síntese	  das	  questões-­‐problema	  (turma)	  
• atividade	  prática	  (grupo)	  
• análise	  documental	  (grupo)	  
• completação	  da	  ficha	  de	  monitorização:	  resposta	  às	  questões-­‐problema	  (grupo)	  
• apresentação	  e	  síntese	  das	  propostas	  de	  solução	  (turma)	  
	  
PARTE	  2:	  90	  minutos	  
• apresentação	  e	  leitura	  do	  cenário	  (turma)	  
• início	   do	   preenchimento	   da	   ficha	   de	  monitorização:	   identificação	   dos	   factos	   e	   levantamento	   de	  
questões-­‐problema	  (grupo)	  
• síntese	  das	  questões-­‐problema	  (turma)	  
• atividade	  prática	  (grupo)	  
• análise	  documental	  (grupo)	  
• completação	  da	  ficha	  de	  monitorização:	  resposta	  às	  questões-­‐problema	  (grupo)	  
• apresentação	  e	  síntese	  das	  propostas	  de	  solução	  (turma)	  
• exposição	  teórica	  pelo	  tutor	  (turma)	  
• aplicação	  dos	  saberes	  desenvolvidos	  (grupo	  ou	  individualmente)	  
	  
Para	  agilizar	  a	  resolução	  do	  caso	  e	  torná-­‐lo	  mais	  fluido,	  poderá	  fazer-­‐se	  o	  preenchimento	  da	  ficha	  de	  
monitorização	   oralmente	   (sobretudo	   a	   identificação	   dos	   factos),	   assim	   como	   as	   descrições	  morfológicas	  
dos	  ossos	  do	   fóssil	   encontrado.	  A	   resolução	  das	  aplicações	  poderá	   ser	   feita	  em	  casa	  pelos	  alunos.	  Deste	  
modo,	  é	  possível	  reduzir	  o	  caso	  para	  120	  minutos.	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Questões-­‐problema	  
Há	   questões-­‐problema	   que	   são	   fundamentais	   para	   o	   caso	   e	   outras	   que	   dependerão	   dos	  
conhecimentos	  prévios	  dos	  alunos	  e	  do	  contexto	  de	   realização	  deste	  caso.	  É	   importante	  que	  o	   tutor	   tire	  
partido	  da	  curiosidade	  dos	  alunos	  e	  que	  aproveite	  as	  questões-­‐problema	  por	  eles	  levantadas.	  	  
	  
PARTE	  1	  
1.	  Porque	  é	  que	  a	  investigadora	  escolheu	  um	  esqueleto	  de	  chimpanzé	  e	  não	  de	  outro	  primata?	  
A	   investigadora	  escolheu	  um	  esqueleto	  de	  um	  chimpanzé	  porque	  este	  é	  o	  "parente"	  mais	  próximo	  
dos	   humanos.	   Ou	   seja,	   o	   chimpanzé	   é	   a	   espécie	   viva	   com	   a	   qual	   partilhamos	   o	  mais	   recente	   ancestral	  
comum.	  O	  início	  do	  ramo	  filogenético	  dos	  hominíneos,	  há	  cerca	  de	  7	  milhões	  de	  anos	  atrás,	  coincide	  com	  o	  
início	  do	  ramo	  filogenético	  que	  veio	  a	  dar	  origem	  ao	  chimpanzé.	  Esta	  proximidade	   filogenética	   reflete-­‐se	  
também	  no	  genoma,	  já	  que	  cerca	  de	  96%	  do	  ADN	  destas	  duas	  espécies	  é	  igual.	  
	  
2.	   Quais	   são	   as	   características	   anatómicas	   do	   esqueleto	   humano	   que	   estão	   relacionadas	   com	   o	  
bipedismo?	  
As	   principais	   características	   anatómicas	   do	   esqueleto	   humano	   que	   constituem	   adaptações	   ao	  
bipedismo	   localizam-­‐se:	   no	   foramen	  magnum	   (que	   ocupa	   uma	   posição	  mais	   inferior	   e	   centralizada);	   na	  
coluna	  vertebral	  (que	  possui	  uma	  curva	  lombar,	  para	  além	  da	  torácica);	  na	  pélvis	  (que	  é	  mais	  baixa	  e	  larga,	  
com	  os	   ilíacos	  mais	   lateralizados);	   nos	   joelhos	   (que	   ficam	  mais	   próximos	   um	  do	   outro	   devido	   ao	   ângulo	  
bicondilar	  do	  fémur);	  e	  nos	  pés	  (que	  possuem	  um	  arco	  plantar	  e	  cujo	  dedo	  grande	  é	  paralelo	  aos	  outros).	  
	  
3.	   Quais	   são	   as	   características	   do	   esqueleto	   dos	   chimpanzés	   que	   estão	   relacionadas	   com	   a	  
locomoção	  nas	  árvores?	  
Algumas	  das	  características	  do	  esqueleto	  do	  chimpanzé	  que	  estão	  relacionadas	  com	  a	  locomoção	  nas	  
árvores,	  e	  que	  estão	  presentes	  na	  tabela	  em	  anexo	  são:	  braços	  compridos	  (do	  mesmo	  tamanho	  do	  que	  as	  
pernas),	  ossos	   longos	  dos	  membros	   curvos,	   fossa	  glenoide	  da	  escápula	  voltada	  mais	  para	  o	   crânio,	  dedo	  
grande	  do	  pé	  divergente,	  etc.	  
	  
PARTE	  2	  
4.	  Por	  que	  razão	  aparecem	  muitos	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano?	  
Em	   primeiro	   lugar,	   porque	   foi	   em	   África	   que	   ocorreu	   a	   divergência	   entre	   gorilas,	   chimpanzés	   e	  
humanos.	  O	  continente	  tinha	  condições	  ambientais	  	  que	  favoreciam	  o	  aparecimento	  de	  novas	  espécies	  de	  
animais,	  entre	  as	  quais	  as	  primeiras	  formas	  de	  hominíneos.	  
Em	   segundo	   lugar,	   o	   grande	   vale	   do	   rift	   tinha	   também	   condições	   específicas	   que	   favoreciam	   a	  
fossilização	  de	  cadáveres.	  Por	  um	  lado,	  a	  ocorrência	  comum	  no	  Vale	  do	  Rift	  durante	  o	  Plio-­‐Plistocénico	  (3,5	  
a	   2,9	   Ma)	   de	   ambientes	   lacustres	   e	   fluvio-­‐deltáicos	   favorecia	   a	   deposição	   de	   sedimentos	   em	   meio	  
continental	   nos	   quais	   os	   cadáveres	   dos	   hominíneos	   para	   lá	   arrastados	   (como	   resultado	   de	   cheias	   ou	  
enxurradas,	   por	   exemplo)	   poderiam	   ser	   conservados.	   Por	   outro	   lado,	   a	   atividade	   sísmica	   e	   vulcânica	  
características	   do	   Grande	   Vale	   do	   Rift	   também	   favoreciam	   o	   rápido	   enterramento	   dos	   cadáveres	   e	  
posterior	   preservação	   dos	   seus	   esqueletos,	   devido	   à	   emissão	   e	   deposição	   de	   partículas	   vulcanoclásticas	  
finas	   (cinzas	   vulcânicas).	   Estas	   cinzas	   vulcânicas	   eram	   também	   o	   substrato	   ideal	   para	   a	   preservação	   de	  
pistas	  de	  deslocação	  destes	  hominíneos	  (como	  por	  exemplo	  as	  pegadas	  de	  Laetoli).	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Questões-­‐problema	  
Há	   questões-­‐problema	   que	   são	   fundamentais	   para	   o	   caso	   e	   outras	   que	   dependerão	   dos	  
conhecimentos	  prévios	  dos	  alunos	  e	  do	  contexto	  de	   realização	  deste	  caso.	  É	   importante	  que	  o	   tutor	   tire	  
partido	  da	  curiosidade	  dos	  alunos	  e	  que	  aproveite	  as	  questões-­‐problema	  por	  eles	  levantadas.	  	  
	  
PARTE	  1	  
1.	  Porque	  é	  que	  a	  investigadora	  escolheu	  um	  esqueleto	  de	  chimpanzé	  e	  não	  de	  outro	  primata?	  
A	   investigadora	  escolheu	  um	  esqueleto	  de	  um	  chimpanzé	  porque	  este	  é	  o	  "parente"	  mais	  próximo	  
dos	   humanos.	   Ou	   seja,	   o	   chimpanzé	   é	   a	   espécie	   viva	   com	   a	   qual	   partilhamos	   o	  mais	   recente	   ancestral	  
comum.	  O	  início	  do	  ramo	  filogenético	  dos	  hominíneos,	  há	  cerca	  de	  7	  milhões	  de	  anos	  atrás,	  coincide	  com	  o	  
início	  do	  ramo	  filogenético	  que	  veio	  a	  dar	  origem	  ao	  chimpanzé.	  Esta	  proximidade	   filogenética	   reflete-­‐se	  
também	  no	  genoma,	  já	  que	  cerca	  de	  96%	  do	  ADN	  destas	  duas	  espécies	  é	  igual.	  
	  
2.	   Quais	   são	   as	   características	   anatómicas	   do	   esqueleto	   humano	   que	   estão	   relacionadas	   com	   o	  
bipedismo?	  
As	   principais	   características	   anatómicas	   do	   esqueleto	   humano	   que	   constituem	   adaptações	   ao	  
bipedismo	   localizam-­‐se:	   no	   foramen	  magnum	   (que	   ocupa	   uma	   posição	  mais	   inferior	   e	   centralizada);	   na	  
coluna	  vertebral	  (que	  possui	  uma	  curva	  lombar,	  para	  além	  da	  torácica);	  na	  pélvis	  (que	  é	  mais	  baixa	  e	  larga,	  
com	  os	   ilíacos	  mais	   lateralizados);	   nos	   joelhos	   (que	   ficam	  mais	   próximos	   um	  do	   outro	   devido	   ao	   ângulo	  
bicondilar	  do	  fémur);	  e	  nos	  pés	  (que	  possuem	  um	  arco	  plantar	  e	  cujo	  dedo	  grande	  é	  paralelo	  aos	  outros).	  
	  
3.	   Quais	   são	   as	   características	   do	   esqueleto	   dos	   chimpanzés	   que	   estão	   relacionadas	   com	   a	  
locomoção	  nas	  árvores?	  
Algumas	  das	  características	  do	  esqueleto	  do	  chimpanzé	  que	  estão	  relacionadas	  com	  a	  locomoção	  nas	  
árvores,	  e	  que	  estão	  presentes	  na	  tabela	  em	  anexo	  são:	  braços	  compridos	  (do	  mesmo	  tamanho	  do	  que	  as	  
pernas),	  ossos	   longos	  dos	  membros	   curvos,	   fossa	  glenoide	  da	  escápula	  voltada	  mais	  para	  o	   crânio,	  dedo	  
grande	  do	  pé	  divergente,	  etc.	  
	  
PARTE	  2	  
4.	  Por	  que	  razão	  aparecem	  muitos	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift	  africano?	  
Em	   primeiro	   lugar,	   porque	   foi	   em	   África	   que	   ocorreu	   a	   divergência	   entre	   gorilas,	   chimpanzés	   e	  
humanos.	  O	  continente	  tinha	  condições	  ambientais	  	  que	  favoreciam	  o	  aparecimento	  de	  novas	  espécies	  de	  
animais,	  entre	  as	  quais	  as	  primeiras	  formas	  de	  hominíneos.	  
Em	   segundo	   lugar,	   o	   grande	   vale	   do	   rift	   tinha	   também	   condições	   específicas	   que	   favoreciam	   a	  
fossilização	  de	  cadáveres.	  Por	  um	  lado,	  a	  ocorrência	  comum	  no	  Vale	  do	  Rift	  durante	  o	  Plio-­‐Plistocénico	  (3,5	  
a	   2,9	   Ma)	   de	   ambientes	   lacustres	   e	   fluvio-­‐deltáicos	   favorecia	   a	   deposição	   de	   sedimentos	   em	   meio	  
continental	   nos	   quais	   os	   cadáveres	   dos	   hominíneos	   para	   lá	   arrastados	   (como	   resultado	   de	   cheias	   ou	  
enxurradas,	   por	   exemplo)	   poderiam	   ser	   conservados.	   Por	   outro	   lado,	   a	   atividade	   sísmica	   e	   vulcânica	  
características	   do	   Grande	   Vale	   do	   Rift	   também	   favoreciam	   o	   rápido	   enterramento	   dos	   cadáveres	   e	  
posterior	   preservação	   dos	   seus	   esqueletos,	   devido	   à	   emissão	   e	   deposição	   de	   partículas	   vulcanoclásticas	  
finas	   (cinzas	   vulcânicas).	   Estas	   cinzas	   vulcânicas	   eram	   também	   o	   substrato	   ideal	   para	   a	   preservação	   de	  
pistas	  de	  deslocação	  destes	  hominíneos	  (como	  por	  exemplo	  as	  pegadas	  de	  Laetoli).	  
	  
 
Em	   terceiro	   lugar,	   devido	   a	  movimentações	   tectónicas	   atuais	   e	   à	   erosão	   em	  meio	   continental,	   os	  
esqueletos	  são	  desenterrados	  naturalmente,	  ficando	  expostos	  à	  superfície.	  
	  
5.	  Como	  determinar	  se	  um	  fóssil	  pertence	  a	  um	  hominíneo?	  /	  Como	  distinguir	  um	  antepassado	  dos	  
humanos	  de	  um	  antepassado	  dos	  chimpanzés?	  
Para	  distinguir	  um	  fóssil	  de	  hominíneo,	  é	  necessário	  recorrer	  aos	  traços	  derivados	  dos	  humanos,	  ou	  
seja,	  às	  caraterísticas	  que	  apenas	  evoluíram	  no	  ramo	  filogenético	  dos	  humanos	  e	  não	  no	  dos	  chimpanzés,	  
como	   por	   exemplo	   o	   bipedismo	   ou	   o	   cérebro	   de	   grandes	   dimensões.	   Sabemos	   que	   o	   último	   ancestral	  
comum	   entre	   humanos	   e	   chimpanzés	   era	   um	   símio	   quadrúpede	   adaptado	   à	   vida	   nas	   árvores.	   Assim,	  
partindo	   do	   exemplo	   do	   bipedismo,	   se	   um	   fóssil	   apresentar	   adaptações	   anatómicas	   relacionadas	   com	   o	  
bipedismo,	   então	  é	  muito	  provável	   que	   seja	  um	  hominíneo,	   uma	  vez	  que	  esta	   forma	  de	   locomoção	  não	  
evoluiu	  no	  ramo	  filogenético	  dos	  chimpanzés,	  mas	  apenas	  no	  dos	  humanos.	  
	  
6.	   O	   esqueleto	   encontrado	   pertence	   ao	   ramo	   filogenético	   dos	   humanos	   ou	   dos	   chimpanzés?	  
Porquê?	  
O	  esqueleto	  encontrado	  é	  um	  antepassado	  dos	  humanos	  e	  não	  dos	  chimpanzés	  porque	  nele	  estão	  
presentes	  várias	  evidências	  de	  bipedismo	  habitual,	  nomeadamente	  na	  pelvis,	  no	  fémur	  e	  na	  tíbia.	  Como	  o	  
último	  ancestral	  comum	  de	  humanos	  e	  chimpanzés	  era	  arborícola	  e	  o	  bipedismo	  apenas	  evoluiu	  no	  ramo	  
dos	  hominíneos,	  então	  podemos	  concluir	  que	  o	  esqueleto	  em	  causa	  era	  de	  um	  hominíneo.	  
	  
7.	  Porque	  é	  que	  o	  bipedismo	  evoluiu?	  
A	   evolução	   do	   bipedismo	   é	   um	   tema	   ainda	   em	  debate,	   havendo	   várias	   hipóteses	   explicativas	   que	  
têm	  sido	  estudadas.	  Entre	  elas	  destacam-­‐se:	  a	   termorregulação	   (a	  posição	  bípede	  teria	  vantagens	  para	  o	  
arrefecimento	   do	   corpo	   em	   ambientes	   muito	   quentes);	   a	   eficiência	   energética	   (o	   bipedismo	   permitiria	  
menores	   custos	   energéticos);	   a	   libertação	   das	  mãos	   (para	   transportar	   alimentos,	   utensílios	   ou	   crias,	   por	  
exemplo);	  e	  a	  visão	  mais	  ampla	  (útil	  para	  identificar	  predadores).	  
	  
Breve	  exposição	  pelo	  tutor	  
Após	  a	   resolução	  do	   caso	  pelos	   alunos	  e	  antes	  da	  exploração	  das	  aplicações,	   recomenda-­‐se	  que	  o	  
tutor	  faça	  uma	  breve	  exposição	  interativa	  e	  com	  recurso	  a	  suportes	  audiovisuais,	  onde	  aborde:	  
• quem	  foi	  a	  Lucy	   (AL	  288-­‐1),	  qual	  a	   sua	  espécie	  e	  onde	   reside	  a	   importância	  da	  sua	  descoberta	  
para	   a	   paleoantropologia.	   Neste	   contexto	   poderá	   ser	   interessante	  mostrar	   um	   pequeno	   vídeo	  
sobre	  este	  fóssil,	  como	  por	  exemplo:	  	  
-­‐ "Lucy	   |	   Great	   Discoveries"	   (disponível	   em	   <http://www.sciencechannel.com/tv-­‐
shows/greatest-­‐discoveries/videos/100-­‐greatest-­‐discoveries-­‐lucy/>)	  
-­‐ "Your	  inner	  fish	  |	  Lucy	  |	  PBS"	  (disponível	  em	  <https://www.youtube.com/watch?v=m	  
8Lkk6u-­‐wQM>)	  
• uma	   possível	   árvore	   filogenética	   dos	   hominíneos	   onde	   estejam	   presentes	   as	   espécies	   mais	  
significativas	  e	  que	  permita	   ter	  a	  perceção	  de	  que	  houve	  muitas	  outras	  espécies	  para	  além	  de	  
Australopithecus	  afarensis,	  sendo	  que	  algumas	  delas	  coexistiram.	  É	   importante	   reforçar	  a	   ideia	  
de	  que	  desde	  a	  descoberta	  de	  Lucy	  em	  1974,	  apareceram	  várias	  centenas	  de	  outros	  fósseis,	  que	  
vêm	   construindo	   um	   quadro	   cada	   vez	   mais	   complexo	   da	   evolução	   dos	   hominíneos.	   Neste	  
contexto,	  convém	  realçar	  o	  caráter	  provisório	  da	  ciência	  (e	  em	  específico	  da	  paleoantropologia)	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que	   exige	   a	   constante	   integração	   de	   novos	   dados	   nas	   explicações	   em	   vigor	   e	   sua	   eventual	  
reformulação.	  Poderá	   ser	   interessante	  mostrar	  algum	  estudo	   recente	  cujas	   conclusões	   tenham	  
levado	  a	  alterações	  na	  história	  da	  nossa	  evolução.	  Dá-­‐se	  como	  exemplo	  a	  publicação	  de	  março	  
de	   2015	   de	   um	   artigo1	  sobre	   uma	   mandíbula	   de	   Homo,	   recentemente	   descoberta,	   com	   2,8	  
milhões	  de	  anos2.	  Esta	  cronologia	  vem	  recuar	  em	  400	  mil	  anos	  os	  primeiros	  representantes	  do	  
nosso	  género.	  
• a	  noção	  de	  que	  a	  evolução	  ocorreu	  em	  mosaico,	  ou	  seja,	  que	  as	  várias	  características	  que	  hoje	  
nos	   distinguem	   como	   humanos	   (bipedismo,	   grandes	   cérebros,	   linguagem,	   fabricação	   de	  
utensílios,	  etc.)	  evoluíram	  em	  diferentes	  momentos	  da	  nossa	  história.	  
	  
	  
Sugestões	  de	  outras	  atividades	  
	  
• Se	   enquadrado	   no	   programa	   de	   geologia	   do	   12º	   ano,	   poderá	   ser	   interessante	   explorar	   os	  
métodos	  de	  datação,	  relativa	  e	  absoluta,	  intensificando	  a	  articulação	  intradisciplinar	  com	  o	  Tema	  
II	  A	  História	  da	  Terra	  e	  da	  Vida,	  unidade	  1	  A	  medida	  do	  tempo	  e	  a	  história	  da	  Terra.	  Exemplos	  de	  
métodos	  de	  datação.	  	  
• Outra	  opção	  é	  dar	  uma	  maior	  atenção	  à	  formação	  do	  Grande	  Vale	  do	  Rift	  africano.	  Para	  tal,	  os	  
alunos	   poderão	   realizar	   uma	   atividade	   laboratorial	   de	  modelação	   que	   simule	   a	   formação	   dos	  
rifts,	   utilizando	   placas	   de	   acrílico,	   areia	   e	   pó	   de	   junta3.	   Os	   alunos	   poderão	   registar	   as	   suas	  
aprendizagens	  num	  V	  de	  Gowin.	  
• Se	  o	  caso	  for	  explorado	  no	  âmbito	  da	  disciplina	  de	  Biologia	  11º	  ano,	  poderá	  ser	  interessante	  dar	  
seguimento	  a	  este	  caso	  com	  uma	  atividade	  de	  comparação	  dos	  cromossomas	  de	  humanos	  e	  de	  
chimpanzés,	   e	   procura	   de	   evidências	   da	   existência	   de	   um	   ancestral	   comum.	   Neste	   sentido	  
sugere-­‐se	  a	  atividade	  "Comparison	  of	  Human	  and	  Chimpanzee	  Chromosomes"	  desenvolvida	  por	  
Beth	  Kramer	  e	  revista	  por	  Larry	  Flammer	  (disponível	  em	  <http://www.indiana.edu/~ensiweb/less	  
ons/chromcom.html>).	  
• Poderá	   ser	   interessante	   realizar	   uma	   atividade	   sobre	   as	   Pegadas	   de	   Laetoli,	   já	   que	   estas	  
constituem	  uma	  prova	  irrefutável	  de	  bipedismo	  há	  3,5-­‐3,7	  milhões	  de	  anos	  atrás.	  Estas	  pegadas,	  
localizadas	  na	  Tanzânia,	   foram	  provavelmente	  realizadas	  por	  hominíneos	  da	  mesma	  espécie	  da	  
Lucy	   (Australopithecus	   afarensis),	   ao	   caminharem	   sobre	   lava	   arrefecida	   pela	   água	   das	   chuvas.	  
Sobre	  este	  assunto	  sugere-­‐se	  a	  atividade	  "Footsteps	   in	  time:	  Analysis	  of	   the	  Laetoli	  Footprints"	  
desenvolvida	  por	  Steve	  Randak	  e	  revista	  por	  Larry	  Flammer	  (disponível	  em	  <http://www.indiana.	  
edu/~ensiweb/lessons/footstep.html>).	  
• Por	   fim,	   sugere-­‐se	   que	   este	   caso	   seja	   sucedido	   pela	   exploração	   da	   história	   evolutiva	   dos	  
hominíneos	  e	  respetivas	  migrações,	  destacando-­‐se	  o	  aparecimento	  e	  a	  dispersão	  geográfica	  do	  
homem	  anatomicamente	  moderno.	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2	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3	  Vasconcelos,	  C.,	  &	  Almeida,	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  na	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HOMEM
ADAPTAÇÃO	  AO	  
BIPEDISMO?
CHIMPANZÉ FÓSSIL	  ENCONTRADO
	  Bípede	  habitual. _
Nas	  árvores,	  escalada	  de	  
troncos	  e	  quadrupedismo.	  No
solo,	  quadrupedismo	  terrestre
modificado	  (sobre	  os	  nós	  dos
dedos	  dos	  membros	  anteriores)
e	  bipedismo	  facultativo.
Bipedismo	  no	  solo,	  mas	  
manutenção	  de	  capacidade	  
de	  subir	  às	  árvores.
Fa
ce Testa	  alta.	  
Face	  ortognata	  (plana).
Não.
Testa	  baixa.	  
Face	  prognata	  (projetada	  
para	  a	  frente).
_
M
an
dí
bu
la
	  
Presença	  de	  queixo.	   Não. Ausência	  de	  queixo.	  
Ausência	  de	  queixo,	  tal	  
como	  nos	  chimpanzés.
D
en
te
s Dentes	  caninos	  pequenos.
Inexistência	  de	  diastemas	  antes
ou	  depois	  dos	  caninos.
Não.
Dentes	  caninos	  grandes,	  o	  que
implica	  a	  existência	  de	  diastema
antes	  ou	  depois	  dos	  caninos.
Dentes	  partidos,	  mas	  é	  
percetível	  a	  existência	  de	  
diastemas	  (pequenos).
N
eu
ro
cr
ân
io Capacidade	  craniana	  média	  
de	  1350	  cm3.	  Neurocrânio
mais	  largo	  na	  parte	  superior.
Não.
Capacidade	  craniana	  média	  
de	  395	  cm3.	  Neurocrânio	  
mais	  largo	  na	  parte	  inferior.
_
Fo
ra
m
en
m
ag
nu
m
Foramen	  magnum	  em	  posição
inferior	  e	  centralizada.
Sim,	  porque	  na	  posição
bípede	  a	  coluna	  
vertebral	  posiciona-­‐se
perpendicularmente	  
ao	  chão.
Foramen	  magnum	  numa	  
posição	  mais	  posterior	  (mais	  
dorsal),	  porque	  a	  coluna	  
vertebral	  posiciona-­‐se	  
paralelamente	  ao	  chão.
_
Tó
ra
x
Tórax	  com	  forma	  cilíndrica.
Possivelmente	  não,
embora	  o	  seu	  significado
adaptativo	  esteja	  ainda	  
em	  discussão.
Tórax	  com	  forma	  cónica. _
Co
lu
na
ve
rt
eb
ra
l
Coluna	  vertebral	  com	  4	  curvas:
uma	  cervical	  (para	  a	  frente),	  
uma	  torácica	  (para	  trás),	  uma
lombar	  (para	  a	  frente)	  e	  uma
sacral	  (para	  trás).	  	  5	  vértebras
lombares.	  Sacro	  largo	  e	  curto.	  
Sim,	  porque	  a	  curva
lombar	  permite	  manter	  
o	  tronco	  centrado	  sobre	  
a	  pélvis.
Coluna	  vertebral	  com	  apenas	  
uma	  ligeira	  curva	  dorsal.
3	  vértebras	  lombares.	  Sacro	  
estreito	  e	  comprido.
Sacro	  largo	  e	  curto,	  
morfologicamente	  semelhante
ao	  dos	  humanos,	  embora	  mais	  
pequeno.
Forma	  de	  locomoção
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Pernas	  maiores	  do	  que	  braços.
Sim,	  para	  aumentar	  o	  
comprimento	  da	  passada.
Membros	  anteriores	  (braços)	  
aproximadamente	  do	  mesmo	  
comprimento	  do	  que	  os	  
membros	  posteriores	  (pernas).
As	  proporções	  entre	  os	  membros,	  
são	  intermédias	  entre	  os
humanos	  e	  os	  chimpanzés.	  
Ou	  seja,	  tem	  os	  braços	  menores	  
do	  que	  os	  dos	  humanos	  e	  dos	  
chimpanzés,	  mas	  o	  tamanho	  das	  
pernas	  é	  intermédio	  entre	  o	  dos	  
humanos	  e	  o	  dos	  chimpanzés.
Es
cá
pu
la
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  lateralmente.
Não.
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  um	  pouco	  mais	  
para	  o	  crânio,	  o	  que	  facilita
os	  movimentos	  com	  os	  braços	  
em	  cima	  da	  cabeça.
Apesar	  de	  apenas	  existir	  um	  
fragmento	  pequeno,	  parece	  
que	  a	  fossa	  glenoide	  tem	  uma	  
orientação	  semelhante	  à	  dos	  
chimpanzés,	  o	  que	  sugere	  a	  
manutenção	  de	  comportamentos	  
arborícolas.
Ú
m
er
o
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil. Não.
Úmero	  mais	  comprido	  e	  mais	  
robusto.
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil.
U
ln
a	  
e	  
rá
di
o
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  
tendencialmente	  retos.
Não.
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  mais	  
curvos,	  adaptados	  à	  vida	  nas	  
árvores.
Ulna	  e	  rádio	  retos,	  
semelhantes	  aos	  dos	  humanos.
M
ão Mão	  mais	  curta,	  mas	  polegar	  
comprido.
Não.
Mão	  mais	  comprida,	  mas	  
polegar	  curto.	  
_
Fa
la
ng
es Falanges	  menos	  curvas,	  
o	  que	  facilita	  movimentos	  
de	  precisão.
Não.
Falanges	  mais	  curvas	  para	  
facilitar	  a	  preensão	  dos	  troncos.
Falanges	  curvas,	  semelhantes	  
às	  dos	  chimpanzés,	  o	  que	  
sugere	  a	  manutenção	  de	  
comportamentos	  arborícolas.
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Pélvis	  baixa	  e	  larga.	  Ílio	  ocupa
uma	  posição	  lateral.	  Acetábulo	  
maior.	  Ísquio	  mais	  pequeno	  e	  
grácil.
Sim,	  pélvis	  baixa	  e	  larga	  
para	  suportar	  os	  órgãos	  
internos.
Pélvis	  alto	  e	  estreito.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  dorsal.	  Acetábulo	  
mais	  pequeno.	  Ísquio	  maior	  e
mais	  robusto.
Pélvis	  baixa	  e	  larga,	  semelhante	  
à	  dos	  humanos.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  lateral	  como	  nos	  
humanos,	  mas	  é	  mais	  "aberto".	  
Acetábulo	  de	  dimensões	  
intermédias.	  Ísquio	  grácil,	  
como	  o	  dos	  humanos.
Fé
m
ur
Fémur	  tendencialmente	  reto.	  
Cabeça	  do	  fémur	  grande.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar),	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Sim,	  cabeça	  do	  fémur	  
grande	  para	  facilitar	  a	  
transmissão	  do	  peso	  
para	  a	  perna	  de	  suporte
durante	  a	  passada.
Joelhos	  próximos	  para
posicionar	  as	  pernas	  
por	  baixo	  do	  tronco.
Fémur	  mais	  curvo	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Cabeça	  do	  fémur	  pequena.	  
Colo	  do	  fémur	  mais	  curto.	  
Orientação	  vertical	  do	  fémur,	  
donde	  resultam	  joelhos	  
afastados	  um	  do	  outro.	  
Fémur	  nem	  tão	  reto	  como	  o	  
dos	  humanos	  nem	  tão	  curvo
como	  o	  dos	  chimpanzés.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar)	  semelhante	  ao	  dos	  
humanos,	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Tí
bi
a
Tíbia	  tendencialmente	  reta.	  
Sim,	  para	  a	  transmissão	  
do	  peso	  ser	  mais	  eficiente.
Tíbia	  mais	  curva	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Tíbia	  nem	  tão	  reta	  como	  a	  dos	  
humanos	  nem	  tão	  curva	  como	  
a	  dos	  chimpanzés.	  
Pé
Dedo	  grande	  mais	  largo	  e	  
paralelo	  aos	  outros	  dedos,	  
para	  ajudar	  a	  propulsão	  do	  pé.	  
Calcâneo	  mais	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  arqueada.
Sim,	  para	  aumentar	  o	  
equilíbrio	  e	  ajudar	  na	  
propulsão	  do	  pé.
Dedo	  grande	  divergente,	  
capaz	  de	  agarrar	  (necessário	  
para	  a	  locomoção	  nas	  árvores).	  
Calcâneo	  menos	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  mais	  plana.
_
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Pernas	  maiores	  do	  que	  braços.
Sim,	  para	  aumentar	  o	  
comprimento	  da	  passada.
Membros	  anteriores	  (braços)	  
aproximadamente	  do	  mesmo	  
comprimento	  do	  que	  os	  
membros	  posteriores	  (pernas).
As	  proporções	  entre	  os	  membros,	  
são	  intermédias	  entre	  os
humanos	  e	  os	  chimpanzés.	  
Ou	  seja,	  tem	  os	  braços	  menores	  
do	  que	  os	  dos	  humanos	  e	  dos	  
chimpanzés,	  mas	  o	  tamanho	  das	  
pernas	  é	  intermédio	  entre	  o	  dos	  
humanos	  e	  o	  dos	  chimpanzés.
Es
cá
pu
la
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  lateralmente.
Não.
Fossa	  glenoide	  da	  escápula	  
orientada	  um	  pouco	  mais	  
para	  o	  crânio,	  o	  que	  facilita
os	  movimentos	  com	  os	  braços	  
em	  cima	  da	  cabeça.
Apesar	  de	  apenas	  existir	  um	  
fragmento	  pequeno,	  parece	  
que	  a	  fossa	  glenoide	  tem	  uma	  
orientação	  semelhante	  à	  dos	  
chimpanzés,	  o	  que	  sugere	  a	  
manutenção	  de	  comportamentos	  
arborícolas.
Ú
m
er
o
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil. Não.
Úmero	  mais	  comprido	  e	  mais	  
robusto.
Úmero	  mais	  curto	  e	  mais	  grácil.
U
ln
a	  
e	  
rá
di
o
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  
tendencialmente	  retos.
Não.
Ulna	  (cúbito)	  e	  rádio	  mais	  
curvos,	  adaptados	  à	  vida	  nas	  
árvores.
Ulna	  e	  rádio	  retos,	  
semelhantes	  aos	  dos	  humanos.
M
ão Mão	  mais	  curta,	  mas	  polegar	  
comprido.
Não.
Mão	  mais	  comprida,	  mas	  
polegar	  curto.	  
_
Fa
la
ng
es Falanges	  menos	  curvas,	  
o	  que	  facilita	  movimentos	  
de	  precisão.
Não.
Falanges	  mais	  curvas	  para	  
facilitar	  a	  preensão	  dos	  troncos.
Falanges	  curvas,	  semelhantes	  
às	  dos	  chimpanzés,	  o	  que	  
sugere	  a	  manutenção	  de	  
comportamentos	  arborícolas.
Pé
lv
is
	  
(o
ss
os
	  c
ox
ai
s,
sa
cr
o	  
e	  
có
cc
ix
)
Pélvis	  baixa	  e	  larga.	  Ílio	  ocupa
uma	  posição	  lateral.	  Acetábulo	  
maior.	  Ísquio	  mais	  pequeno	  e	  
grácil.
Sim,	  pélvis	  baixa	  e	  larga	  
para	  suportar	  os	  órgãos	  
internos.
Pélvis	  alto	  e	  estreito.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  dorsal.	  Acetábulo	  
mais	  pequeno.	  Ísquio	  maior	  e
mais	  robusto.
Pélvis	  baixa	  e	  larga,	  semelhante	  
à	  dos	  humanos.	  Ílio	  ocupa	  
uma	  posição	  lateral	  como	  nos	  
humanos,	  mas	  é	  mais	  "aberto".	  
Acetábulo	  de	  dimensões	  
intermédias.	  Ísquio	  grácil,	  
como	  o	  dos	  humanos.
Fé
m
ur
Fémur	  tendencialmente	  reto.	  
Cabeça	  do	  fémur	  grande.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar),	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Sim,	  cabeça	  do	  fémur	  
grande	  para	  facilitar	  a	  
transmissão	  do	  peso	  
para	  a	  perna	  de	  suporte
durante	  a	  passada.
Joelhos	  próximos	  para
posicionar	  as	  pernas	  
por	  baixo	  do	  tronco.
Fémur	  mais	  curvo	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Cabeça	  do	  fémur	  pequena.	  
Colo	  do	  fémur	  mais	  curto.	  
Orientação	  vertical	  do	  fémur,	  
donde	  resultam	  joelhos	  
afastados	  um	  do	  outro.	  
Fémur	  nem	  tão	  reto	  como	  o	  
dos	  humanos	  nem	  tão	  curvo
como	  o	  dos	  chimpanzés.	  Colo	  
do	  fémur	  comprido.	  Orientação	  
oblíqua	  do	  fémur	  (ângulo	  
bicondilar)	  semelhante	  ao	  dos	  
humanos,	  donde	  resultam	  
joelhos	  próximos	  um	  do	  outro.
Tí
bi
a
Tíbia	  tendencialmente	  reta.	  
Sim,	  para	  a	  transmissão	  
do	  peso	  ser	  mais	  eficiente.
Tíbia	  mais	  curva	  para
facilitar	  a	  subida	  às	  árvores.	  
Tíbia	  nem	  tão	  reta	  como	  a	  dos	  
humanos	  nem	  tão	  curva	  como	  
a	  dos	  chimpanzés.	  
Pé
Dedo	  grande	  mais	  largo	  e	  
paralelo	  aos	  outros	  dedos,	  
para	  ajudar	  a	  propulsão	  do	  pé.	  
Calcâneo	  mais	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  arqueada.
Sim,	  para	  aumentar	  o	  
equilíbrio	  e	  ajudar	  na	  
propulsão	  do	  pé.
Dedo	  grande	  divergente,	  
capaz	  de	  agarrar	  (necessário	  
para	  a	  locomoção	  nas	  árvores).	  
Calcâneo	  menos	  robusto.	  Planta	  
do	  pé	  mais	  plana.
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Eis a Mulher-X. Viveu há 50-30 mil anos. E, 
sem que o suspeitássemos até agora, pertencia a 
um grupo de humanos diferente de nós. 
Em 2008, encontrava-se na Sibéria, na gruta 
Denisova, a ponta do dedo de um humano que 
teria entre 5 e 7 anos de idade. Pensando estar 
perante a falange de um humano moderno ou, 
com sorte, de um neandertal, a equipa de Svante 
Pääbo (Instituto Max Plank para a Antropologia 
Evolutiva) sequenciou o ADN mitocondrial 
extraído desse pedaço de osso (Fig.1).
Caso 2: Outros humanos diferentes de nós
Em Dezembro de 2010 saiu esta notícia no jornal Público:
Fig.1: Localização do ADN mitocondrial na célula humana. 
Adaptado de (Center for Medical Genetics, 2012).
Nota: O ADN mitocondrial é herdado apenas por via materna.
Fig.2: Possível filogenia dos neandertais, denisovianos (grupo ao qual 
pertence a mulher-X), homens modernos e Homo heidelbergensis. 
Adaptado de (Clarck, 2013).
Adaptado da notícia do jornal Público de 22 de Dezembro de 2010, da autoria de Teresa Firmino. 
Disponível em http://www.publico.pt/ciencia/noticia/nos-os-neandertais-e-agora-tambem-a-mulherx-1472203
Mulher-X. Chamaram-lhe denisovianos.
Durante décadas, discutiu-se se os 
neandertais se teriam reproduzido ou não com a 
nossa espécie e se, apesar de extintos, haveria um 
bocadinho deles dentro de nós. Em maio de 2010, 
com a sequenciação do genoma dos neandertais, 
o mesmo Svante Pääbo sugeriu que sim, que nos 
atuais euroasiáticos há um pouco de neandertal. E 
agora a sua equipa descobriu que, de entre todas 
as populações atuais analisadas, só nos humanos 
modernos da Melanésia (Papua Nova Guiné e Ilhas 
Salomão) é que há um pouco dos denisovianos. 
Para Eugénia Cunha, especialista em evolução 
humana da Universidade de Coimbra, estes 
resultados mostram ainda quão diversos eram 
os grupos humanos no passado. “Sempre 
houve coexistência de várias espécies. Só muito 
recentemente é que nos tornámos a única 
espécie.”
Quando viram os resultados, os cientistas 
não queriam acreditar: tinham em mãos ADN de 
um humano antigo desconhecido, pertencente a 
uma linhagem diferente das outras que até aqui 
se sabia terem habitado a Europa e a Ásia. Era 
também a primeira vez que um novo grupo de 
humanos era descrito, não a partir da morfologia 
dos seus ossos fossilizados, mas da sua sequência 
de ADN.
Depois, partiram para a sequenciação do 
ADN contido no núcleo celular e é a análise 
desses resultados que agora publicam. Além de 
confirmarem que a falange é feminina, os cientistas 
dizem que este novo grupo de humanos partilha 
um antepassado comum com os neandertais, 
mas cada um seguiu uma história evolutiva 
diferente (Fig.2). Portanto, há 50 mil anos, além 
de nós, dos neandertais, dos homens das Flores, 
e possivelmente também do Homo erectus, havia 
um outro grupo de humanos, ao qual pertenceu a 
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Esclarecimento
Tem havido um intenso debate acerca da classificação taxonómica dos neandertais. Alguns autores 
consideram-nos uma espécie distinta - Homo neanderthalensis, mas outros vêm-nos como uma sup-
espécie de Homo sapiens - Homo sapiens neanderthalensis. A classificação taxonómica dos denisovianos 
também é alvo de muitas dúvidas.
Investigação
1. Partindo da leitura desta notícia, que factos e questões-problema és capaz de identificar? 
Discute-os em grupo e regista-os na ficha de monitorização.
2. Para te ajudar a investigar as questões-problema que identificaste, propomos-te que observes 
a dispersão temporal e geográfica das várias espécies de hominíneos, servindo-te da informação contida 
nos cartões de identificação das espécies.
• Dispersão temporal: Constrói um cronograma da dispersão temporal das várias espécies de 
hominíneos, servindo-te do modelo em anexo e utilizando uma cor diferente para cada espécie.
• Dispersão geográfica: Elabora três mapas, um para os hominíneos pré-humanos, um para as 
espécies do género Homo anteriores a 200 mil anos e outro para as espécies que viveram desde há 200 
mil anos atrás. Em cada mapa, deverás marcar a localização dos fósseis com um pequeno círculo, usando 
a mesma cor do cronograma. Após a marcação dos fósseis, pode ser importante indicar também a área 
geográfica abrangida pela espécie, assim como eventuais migrações. 
3. Depois de construíres estes documentos que te permitem visualizar a dispersão dos hominíneos 
em termos temporais e geográficos, consegues responder a algumas das questões-problema que tinhas 
colocado? Há novas questões-problema que queiras acrescentar? 
Sugestões de materiais a consultar
• Manual escolar de Geologia do 12º ano de escolaridade
Sobre as várias espécies de hominíneos
• Website “eFossils”: http://efossils.org/
• Website “Human origins”: http://humanorigins.si.edu/
• Harvati, K. (2007). 13. Neanderthals and Their Contemporaries. In W. Henke, T. Hardt, & I. 
Tattersall (Eds.), Handbook of Paleoanthropology. Volume 3 (pp. 1717–1748). New York, NY: 
Springer. Sugere-se a consulta das páginas 1737-1739 (disponíveis para visualização no Google 
Books) sobre a extinção dos neandertais.
Sobre a origem e dispersão dos humanos anatomicamente modernos (Homo sapiens)
• “Journey of mankid”: http://www.bradshawfoundation.com/journey/
• vídeo da Khan academy, “Pré-história humana básica Parte 2”: https://www.youtube.com/
watch?t=17&v=T9Nw66RCMhg
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Propostas	  de	  solução	  às	  questões-­‐problema:
Ficha	  de	  monitorização
	  	  
	  
	  
	  
Aplicações	  
	  
1.	   Com	   a	   resolução	   deste	   caso	   certamente	   reparaste	   que	   algumas	   questões	   no	   âmbito	   da	  
evolução	  humana	  têm	  várias	  explicações	  alternativas.	  Um	  bom	  exemplo	  é	  a	  questão	  da	  extinção	  dos	  
neandertais.	   Alguns	   investigadores	   consideram	   que	   as	   mudanças	   climáticas	   levaram	   à	   menor	  
disponibilidade	   de	   alimentos	   ou	   à	   fragmentação	   do	   habitat,	   levando	   à	   extinção	   dos	   neandertais.	  
Com	  uma	  visão	  distinta,	  outros	  cientistas	  defendem	  que	  foi	  a	  competição	  (direta	  ou	  indireta)	  com	  os	  
humanos	  modernos	  a	  responsável	  pela	  extinção.	  	  
2.1	  Como	  justificas	  que,	  perante	  as	  mesmas	  evidências,	  diferentes	  investigadores	  possam	  ter	  
diferentes	  perspetivas?	  	  
	  
	  2.	  Podes	  também	  ter	  notado	  que	  algumas	  das	  questões	  que	  colocaste	  ainda	  estão	  em	  aberto,	  
já	   que	   os	   dados	   disponíveis	   não	   são,	   de	   momento,	   suficientes	   para	   apresentar	   uma	   explicação	  
consensual.	  	  
2.1	   Escolhe	   uma	   dessas	   questões.	   Consegues	   imaginar	   hipóteses	   possíveis	   de	   resposta?	  
Discute,	  em	  grupo,	  essas	  hipóteses	  e	  regista-­‐as.	  	  
2.2	   Para	   cada	   uma	   das	   hipóteses,	   pensa	   numa	   evidência	   que	   suportaria	   essa	   hipótese.	   Ou	  
seja,	  o	  que	  é	  que	  poderias	  encontrar	  (por	  exemplo	  um	  fóssil)	  ou	  verificar	  (diferenças	  genéticas,	  um	  
padrão	  de	  distribuição,	   uma	   semelhança,	   uma	   correlação,	   etc.)	   que	   tornaria	   essa	   hipótese	   a	  mais	  
plausível?	  	  
2.3	  Refletindo	  sobre	  o	  processo	  que	  usaste	  para	  responder	  à	  questão	  anterior,	  o	  que	  podes	  
dizer	  acerca	  do	  papel	  da	  criatividade	  e	  da	  imaginação	  na	  construção	  do	  conhecimento	  científico?	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Mapa político de África, Novembro de 2011
Escala 1:35 000 000
Paralelos padrão 38oN e 38oS
Fonte: www.cia.gov/library/publications/cia-maps-publications
Adaptado por Colomet.
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Legenda
Sahelanthropus tchadensis
Orrorin tugenensis
Ardipithecus ramidus
Australopithecus anamensis
Australopithecus afarensis
Australopithecus africanus
Australopithecus garhi
Australopithecus sediba
Paranthropus aethiopicus
Paranhtopus boisei
Paranthropus robustus
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CASO	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós	  
	  
	  
Guia	  do	  tutor	  
	  
Sinopse	  	  
Uma	  notícia	  de	  jornal	  sobre	  a	  sequenciação	  de	  ADN	  dos	  denisovianos,	  um	  grupo	  humano	  que	  
viveu	   há	   50-­‐30	   mil	   anos	   e	   que	   coexistiu	   e	   se	   reproduziu	   com	   algumas	   populações	   de	   humanos	  
modernos,	   é	   o	   mote	   para	   a	   descoberta	   das	   várias	   espécies	   de	   hominíneos	   e	   para	   a	   sua	  
contextualização	  geográfica	  e	  temporal.	  
	  
Contexto	  educativo	  
• 12º	   ano	   de	   escolaridade.	   Geologia.	   Tema	   3:	   A	   Terra	   ontem,	   hoje	   e	   amanhã.	   Unidade	   2:	  
Mudanças	  ambientais	  da	  História	  da	  Terra	  e	  evolução	  da	  espécie	  humana.	  
• 11º	  ano	  de	  escolaridade.	  Biologia.	  Unidade	  7:	  Evolução	  biológica	  
• contextos	  de	  educação	  não	  formal	  (museus,	  centros	  de	  ciência,	  clubes	  das	  escolas,	  etc.)	  	  
	  
Pré-­‐requisitos	  	  
É	   aconselhável	   que	   os	   alunos	   possuam	   conhecimentos	   básicos	   de	   evolução,	   de	   taxonomia	  
(sobretudo	  os	  conceitos	  de	  género	  e	  espécie)	  e	  de	  genética	  (nomeadamente	  o	  que	  é	  o	  ADN).	  
	  
Tempo	  previsto	  
90	  minutos	  +	  90	  minutos	  
	  
Materiais	  necessários	  
Para	  cada	  aluno:	  cenário;	  ficha	  de	  monitorização;	  aplicações.	  
Para	  cada	  grupo:	  19	  cartões	  das	  espécies	  de	  hominíneos;	  mapa	  dos	  hominíneos	  pré-­‐humanos	  
(formato	  A4);	  mapa	  do	  género	  Homo	  até	  há	  200	  mil	  anos	   (formato	  A2);	  mapa	  dos	  últimos	  200	  mil	  
anos	  (formato	  A2);	  cronograma;	  lápis	  de	  cor	  ou	  marcadores	  de	  várias	  cores;	  computador/tablet	  (para	  
consultar	  outras	  fontes)	  ou,	  em	  alternativa,	  fotocópias	  dos	  documentos	  sugeridos	  no	  cenário.	  
	  
Objetivos	  
	  
Do	  campo	  conceptual	  
• reconhecer	  que	  há	  evidências	  tangíveis	  da	  evolução	  humana;	   	  
• compreender	   que	   a	   evolução	   humana	   não	   foi	   linear,	   mas	   que	   houve	   múltiplas	  
ramificações,	  das	  quais	  apenas	  uma	  subsiste	  hoje;	  
• relacionar	   a	   existência	   temporal	   das	   espécies	   de	   hominíneos	   com	   a	   sua	   dispersão	  
geográfica;	  
• conhecer	   algumas	   características	   anatómicas	   e	   comportamentais	   dos	   vários	   géneros	  
de	  hominíneos;	  
• conhecer	   a	   origem	  do	  Homo	   sapiens	   e	   as	   suas	  migrações	   para	   os	   cinco	   continentes	  
relacionando-­‐as	  com	  movimentos	  eustáticos;	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Guia	  do	  tutor	  
	  
Sinopse	  	  
Uma	  notícia	  de	  jornal	  sobre	  a	  sequenciação	  de	  ADN	  dos	  denisovianos,	  um	  grupo	  humano	  que	  
viveu	   há	   50-­‐30	   mil	   anos	   e	   que	   coexistiu	   e	   se	   reproduziu	   com	   algumas	   populações	   de	   humanos	  
modernos,	   é	   o	   mote	   para	   a	   descoberta	   das	   várias	   espécies	   de	   hominíneos	   e	   para	   a	   sua	  
contextualização	  geográfica	  e	  temporal.	  
	  
Contexto	  educativo	  
• 12º	   ano	   de	   escolaridade.	   Geologia.	   Tema	   3:	   A	   Terra	   ontem,	   hoje	   e	   amanhã.	   Unidade	   2:	  
Mudanças	  ambientais	  da	  História	  da	  Terra	  e	  evolução	  da	  espécie	  humana.	  
• 11º	  ano	  de	  escolaridade.	  Biologia.	  Unidade	  7:	  Evolução	  biológica	  
• contextos	  de	  educação	  não	  formal	  (museus,	  centros	  de	  ciência,	  clubes	  das	  escolas,	  etc.)	  	  
	  
Pré-­‐requisitos	  	  
É	   aconselhável	   que	   os	   alunos	   possuam	   conhecimentos	   básicos	   de	   evolução,	   de	   taxonomia	  
(sobretudo	  os	  conceitos	  de	  género	  e	  espécie)	  e	  de	  genética	  (nomeadamente	  o	  que	  é	  o	  ADN).	  
	  
Tempo	  previsto	  
90	  minutos	  +	  90	  minutos	  
	  
Materiais	  necessários	  
Para	  cada	  aluno:	  cenário;	  ficha	  de	  monitorização;	  aplicações.	  
Para	  cada	  grupo:	  19	  cartões	  das	  espécies	  de	  hominíneos;	  mapa	  dos	  hominíneos	  pré-­‐humanos	  
(formato	  A4);	  mapa	  do	  género	  Homo	  até	  há	  200	  mil	  anos	   (formato	  A2);	  mapa	  dos	  últimos	  200	  mil	  
anos	  (formato	  A2);	  cronograma;	  lápis	  de	  cor	  ou	  marcadores	  de	  várias	  cores;	  computador/tablet	  (para	  
consultar	  outras	  fontes)	  ou,	  em	  alternativa,	  fotocópias	  dos	  documentos	  sugeridos	  no	  cenário.	  
	  
Objetivos	  
	  
Do	  campo	  conceptual	  
• reconhecer	  que	  há	  evidências	  tangíveis	  da	  evolução	  humana;	   	  
• compreender	   que	   a	   evolução	   humana	   não	   foi	   linear,	   mas	   que	   houve	   múltiplas	  
ramificações,	  das	  quais	  apenas	  uma	  subsiste	  hoje;	  
• relacionar	   a	   existência	   temporal	   das	   espécies	   de	   hominíneos	   com	   a	   sua	   dispersão	  
geográfica;	  
• conhecer	   algumas	   características	   anatómicas	   e	   comportamentais	   dos	   vários	   géneros	  
de	  hominíneos;	  
• conhecer	   a	   origem	  do	  Homo	   sapiens	   e	   as	   suas	  migrações	   para	   os	   cinco	   continentes	  
relacionando-­‐as	  com	  movimentos	  eustáticos;	  	  
 
• reconhecer	   a	   contemporaneidade	   de	   grupos	   humanos	   distintos,	   nomeadamente	  
humanos	   anatomicamente	   modernos	   com	   neandertais,	   denisovianos,	   homens	   das	  
flores	  e	  provavelmente	  também	  Homo	  erectus;	  
• compreender	   que	   algumas	   características	   anatómicas	   são	   interpretadas	   como	  
adaptações	  a	  determinadas	  condições	  ambientais;	  
• conhecer	  possíveis	  causas	  da	  extinção	  dos	  neandertais;	  
• corrigir	  algumas	  conceções	  erróneas	  sobre	  evolução	  humana;	  
	  
Do	  campo	  procedimental	  
• elaborar	  mapas	  para	  sintetizar	  informação;	  
• construir	  um	  cronograma	  para	  compreender	  um	  fenómeno;	  
• pesquisar	  informações	  em	  fontes	  externas	  e	  utilizar	  os	  novos	  dados	  para	  resolver	  um	  
problema;	  
	  
Do	  campo	  atitudinal	  
• cultivar	  o	  gosto	  pela	  leitura	  de	  jornalismo	  científico;	  
• desenvolver	  a	  capacidade	  de	  questionar	  a	  informação;	  
• apreciar	  o	  valor	  dos	  fósseis	  para	  o	  conhecimento	  das	  nossas	  origens;	  
• reconhecer	  que	  os	  dados	  genéticos	  são	  fundamentais	  para	  a	  reconstrução	  da	  história	  
da	  nossa	  evolução;	  
• desenvolver	  competências	  de	  trabalho	  colaborativo;	  
	  
Do	  campo	  epistemológico	  
• identificar	  questões	  que	  conduzem	  a	  investigação	  científica;	  
• compreender	  que	  a	  ciência	  se	  baseia	  em	  evidências;	  
• compreender	   que	   há	   evidências	   capazes	   de	   alterar	   o	   modelo	   explicativo	   vigente	  
acerca	  de	  determinado	  fenómeno;	  
• reconhecer	   que	   perante	   as	   mesmas	   evidências	   é	   possível	   haver	   diferentes	  
interpretações,	   dado	   que	   a	   ciência	   é	   também	   subjetiva	   e	   requer	   criatividade	   e	  
imaginação;	  
• compreender	  que	  o	  conhecimento	  científico	  é	  simultaneamente	  robusto	  e	  transitório;	  
• reconhecer	  que	  há	  sempre	  questões	  ainda	  sem	  resposta	  e	  que	  isso	  constitui	  uma	  força	  
da	  ciência	  e	  não	  uma	  falha.	  
	  
	  
Conceitos	  a	  mobilizar	  
Hominíneos,	   Homo,	   Homo	   sapiens,	   neandertais,	   denisovianos,	   Homo	   floresiensis,	   Homo	  
erectus,	   género,	   espécie,	   adaptação,	   ADN	   mitocondrial,	   ADN	   nuclear,	   fóssil,	   glaciações,	   regressão	  
glácio-­‐eustática,	  migrações.	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1.	  Sobre	  a	  metodologia	  de	  ensino:	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  
Este	  caso	  foi	  construído	  para	  ser	  trabalhado	  com	  os	  alunos	  através	  da	  Aprendizagem	  Baseada	  
na	   Resolução	   de	   Problemas	   (Problem	   based	   Learning).	   Esta	   metodologia	   preconiza	   uma	  
aprendizagem	   ativa	   e	   está	   ancorada	   nos	   princípios	   do	   ensino	   por	   investigação	   (Inquiry-­‐Based	  
Teaching).	  Os	  alunos	  trabalham	  em	  grupos	  de	  4	  a	  6	  elementos	  e	  o	  professor	  (aqui	  designado	  como	  
tutor)	   assume	  o	  papel	  de	   facilitador	  da	  aprendizagem.	  O	   caso	   começa	   com	  a	  apresentação	  de	  um	  
cenário,	  perante	  o	  qual	  os	  alunos	  identificam	  os	  factos	  fornecidos	  e	  levantam	  questões-­‐problema	  a	  
investigar.	  A	  aprendizagem	  ocorre	  ao	  longo	  do	  processo	  investigativo,	  que	  inclui	  atividades	  práticas	  e	  
pesquisa	   em	   fontes	   externas.	   Cada	   grupo	   expõe	   as	   soluções	   encontradas	   à	   turma,	   justificando	   as	  
suas	   opções.	   Normalmente,	   após	   a	   resolução	   do	   caso,	   são	   realizadas	   atividades	   ou	   questões	   de	  
aplicação,	   onde	   os	   conhecimentos	   previamente	   adquiridos	   são	   mobilizados	   para	   serem	   utilizados	  
numa	  nova	  situação.	  
O	   sucesso	   da	   implementação	   do	   caso	   dependerá,	   entre	   outros	   fatores,	   do	   grau	   de	  
familiaridade	  do	  tutor	  com	  a	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas.	  Assim,	  em	  caso	  de	  
necessidade,	  sugere-­‐se	  a	  consulta	  das	  seguintes	  fontes:	  
• Barrows,	  H.	   S.	   (1996).	   Problem-­‐Based	   Learning	   in	  Medicine	   and	  Beyond:	  A	  Brief	  Overview.	  
New	  Directions	  for	  Teaching	  and	  Learning,	  68,	  3–12.	  
• Vasconcelos,	  C.,	  &	  Almeida,	  A.	  (2012).	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  no	  
Ensino	   das	   Ciências:	   Propostas	   de	   trabalho	   para	   Ciências	   Naturais,	   Biologia	   e	   Geologia.	   Porto,	  
Portugal:	  Porto	  Editora.	  
• Savery,	   J.	   (2006).	   Overview	   of	   Problem-­‐based	   Learning:	   Definitions	   and	   Distinctions.	  
Interdisciplinary	  Journal	  of	  Problem-­‐Based	  Learning,	  1(1),	  9–20.	  	  
É	  também	  importante	  que	  o	  tutor	  assegure	  que	  os	  alunos	  compreendem	  bem	  as	  várias	  etapas	  
do	  processo	  e	  o	  seu	  modo	  de	  funcionamento.	  Assim,	  se	  os	  alunos	  não	  estiverem	  familiarizados	  com	  a	  
metodologia,	  o	  tutor	  deverá	  explicar	  como	  funciona	  e	  esclarecer	  todas	  as	  dúvidas	  antes	  de	  começar	  
a	  exploração	  do	  caso.	  Se	  os	  alunos	   já	   tiverem	  contactado	  com	  a	  metodologia,	  a	   resolução	  do	  caso	  
será	  provavelmente	  mais	  rápida.	  
	  
2.	  Sobre	  os	  conteúdos	  científicos	  	  
Para	  uma	  maior	  familiaridade	  com	  os	  conteúdos	  científicos	  apresentados	  sugere-­‐se	  a	  consulta	  
das	  seguintes	  fontes:	  
• Cunha,	   E.	   (2010).	   Como	   nos	   tornámos	   humanos.	   Coimbra,	   Portugal:	   Imprensa	   da	  
Universidade	  de	  Coimbra.	  
• Institute	   of	   Human	   Origins.	   (2008).	   Becoming	   Human.	   Disponível	   em	  
http://www.becominghuman.org/	  
• Lewin,	   R.	   (2005).	   Human	   evolution:	   an	   illustrated	   introduction	   (5th	   ed.).	   Oxford,	   United	  
Kingdom:	  Blackwell.	  	  
• Smithsonian	  National	  Museum	  of	  Natural	  History.	  (2015).	  What	  does	  it	  mean	  to	  be	  human?	  
Disponível	  em	  http://humanorigins.si.edu/	  
• The	  University	  of	  Texas	  at	  Austin.	  (n.d.).	  efossils.	  Disponível	  em	  http://efossils.org/	  
• Wood,	   B.	   (2005).	   Human	   Evolution:	   A	   Very	   Short	   Introduction.	   Oxford,	   United	   Kingdom:	  
Oxford	  University	  Press.	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• Cunha,	   E.	   (2010).	   Como	   nos	   tornámos	   humanos.	   Coimbra,	   Portugal:	   Imprensa	   da	  
Universidade	  de	  Coimbra.	  
• Institute	   of	   Human	   Origins.	   (2008).	   Becoming	   Human.	   Disponível	   em	  
http://www.becominghuman.org/	  
• Lewin,	   R.	   (2005).	   Human	   evolution:	   an	   illustrated	   introduction	   (5th	   ed.).	   Oxford,	   United	  
Kingdom:	  Blackwell.	  	  
• Smithsonian	  National	  Museum	  of	  Natural	  History.	  (2015).	  What	  does	  it	  mean	  to	  be	  human?	  
Disponível	  em	  http://humanorigins.si.edu/	  
• The	  University	  of	  Texas	  at	  Austin.	  (n.d.).	  efossils.	  Disponível	  em	  http://efossils.org/	  
• Wood,	   B.	   (2005).	   Human	   Evolution:	   A	   Very	   Short	   Introduction.	   Oxford,	   United	   Kingdom:	  
Oxford	  University	  Press.	  
	  
 
É	  possível	  que	  o	  termo	  "hominíneos"	  suscite	  alguma	  confusão,	  já	  que	  os	  alunos	  provavelmente	  
sempre	   ouviram	   falar	   de	   "hominídeos".	   Por	   este	   motivo,	   aqui	   se	   apresenta	   o	   esclarecimento.	   O	  
termo	   "hominíneo"	   veio	   substituir	   o	   anterior	   termo	   "hominídeo",	   já	   que	   os	   dados	   genéticos	  
revelaram	  que	  chimpanzés,	  gorilas	  e	  orangotangos	  não	  possuem	  uma	  história	  evolutiva	  separada	  dos	  
humanos.	  Assim	  sendo,	  na	  nova	  nomenclatura,	  o	  termo	  "hominídeos"	  designa	  todos	  os	  membros	  da	  
família	   que	   inclui	   os	   humanos,	   chimpanzés,	   gorilas	   e	   orangotangos	   e	   respetivos	   antepassados,	  
enquanto	  que	   "hominíneos"	  designa	   todos	  os	  membros	  da	   tribo	  dos	  humanos	   (e	  não	   incluiu	  mais	  
nenhuma	  outra	  espécie	  viva),	  ou	  seja	  todas	  as	  espécies	  do	  clado	  do	  Homem,	  desde	  a	  separação,	  há	  7	  
milhões	  de	  anos,	  do	  clado	  que	  daria	  origem	  ao	  chimpanzé1.	  
	  
Ciclo	  de	  apresentação	  
• apresentação	  e	  leitura	  do	  cenário	  (turma)	  
• início	  do	  preenchimento	  da	  ficha	  de	  monitorização:	  identificação	  dos	  factos	  e	  levantamento	  
de	  questões-­‐problema	  (grupo)	  
• síntese	  das	  questões-­‐problema	  (turma)	  
• atividade	  prática	  (grupo)	  
• breve	  exposição	  pelo	  tutor	  (turma)	  
• colocação	  de	  novas	  questões-­‐problema	  (turma)	  
• análise	  documental	  (grupo)	  
• completação	  da	  ficha	  de	  monitorização:	  resposta	  às	  questões-­‐problema	  (grupo)	  
• apresentação	  e	  síntese	  das	  propostas	  de	  solução	  (turma)	  
• aplicação	  dos	  saberes	  desenvolvidos	  (grupo	  ou	  individualmente)	  
• exploração	  didática	  das	  respostas	  às	  questões	  de	  aplicação	  (turma)	  
	  
	  
Questões-­‐problema	  
	  
1.	   Como	   é	   que	   se	   sabe	   que	   há	   50	  mil	   anos,	   para	   além	   dos	   humanos	  modernos,	   existiam	  
também	  neandertais,	  homens	  das	  Flores,	  Homo	  erectus	  e	  denisovianos?	  
O	  conhecimento	  acerca	  das	  espécies	  de	  hominíneos	  do	  passado	  faz-­‐se	  sobretudo	  a	  partir	  dos	  
fósseis	  encontrados.	  Relativamente	  aos	  humanos	  modernos,	  aos	  neandertais,	  aos	  homens	  das	  Flores	  
e	   ao	   Homo	   erectus,	   as	   espécies	   foram	   identificadas	   a	   partir	   das	   diferenças	   morfológicas	   dos	  
esqueletos.	   Atualmente	   conhece-­‐se	   também	   o	   genoma	   de	   alguns	   fósseis	   de	   neandertais	   e	   de	  
humanos	  modernos,	  o	  que	  também	  constitui	  uma	  fonte	  de	  dados.	  O	  caso	  dos	  denisovianos	  é	  único,	  
já	   que	   esta	   espécie	   foi	   primeiramente	   identificada	   a	   partir	   do	   seu	  ADN.	  Não	   sabemos	   como	  era	   a	  
morfologia	  do	  seu	  esqueleto,	  uma	  vez	  que	  só	  existem	  3	  fósseis:	  uma	  falange	  distal	  do	  dedo	  mindinho	  
e	  dois	  dentes.	  
	  
2.	  Quais	  as	  diferenças	  entre	  as	  espécies	  que	  coexistiram	  há	  50	  mil	  anos?	  As	  suas	  diferenças	  
são	  o	  resultado	  da	  adaptação	  a	  diferentes	  ambientes?	  Qual	  a	  região	  geográfica	  ocupada	  por	  cada	  
uma	  delas?	  
                                                
1 Wood,	  B.,	  &	  Richmond,	  B.	  G.	  (2000).	  Human	  evolution:	  taxonomy	  and	  paleobiology.	  Journal	  of	  Anatomy,	  19,	  19–60.	  
 
128 
Os	   humanos	  modernos,	   ou	  Homo	   sapiens,	   apresentam	   algumas	   características	  morfológicas	  
distintivas,	   quer	   no	   crânio	   -­‐	   existência	   de	   testa,	   face	   ortognata,	   ausência	   de	   espaço	   retromolar,	  
presença	  de	  queixo,	  ausência	  de	  torus	  nas	  arcadas	  supraciliares,	  parietais	  expandidos,	  etc.	  -­‐,	  quer	  no	  
esqueleto	   pós-­‐craniano	   -­‐	   membros	   compridos	   relativamente	   ao	   tronco,	   com	   extremidades	   mais	  
longas,	   menor	   robustez.	   Algumas	   destas	   caraterísticas	   (como	   os	   membros	   longos)	   poderão	   ser	  
adaptações	   ao	   ambiente	   quente	   onde	   evoluíram,	   em	   África.	   Terão	   emergido	   há	   cerca	   de	   200	  mil	  
anos	  e	  expandiram-­‐se	  para	  fora	  deste	  continente	  ocupando	  todos	  os	  outros,	  incluindo	  a	  Austrália	  e	  a	  
América,	  até	  então	  despovoadas.	  
Os	  neandertais	  (Homo	  nearderthalensis	  ou	  Homo	  sapiens	  neanderthalensis)	  são	  um	  grupo	  de	  
humanos	   que	   viveu	   desde	   há	   200	   mil	   anos	   até	   há	   cerca	   de	   30	   mil	   anos,	   aproximadamente.	   Em	  
termos	  geográficos,	  sabemos	  que	  ocupava	  a	  área	  desde	  a	  Península	  Ibérica	  (a	  ocidente)	  até	  à	  gruta	  
de	  Denisova	  no	  sul	  da	  Sibéria	  (a	  oriente).	  Viveu	  durante	  as	  duas	  últimas	  glaciações.	  Anatomicamente,	  
eram	  mais	   robustos	   e	   musculados	   do	   que	   os	   humanos	   modernos,	   tinham	   os	   membros	   curtos,	   o	  
crânio	   era	   mais	   longo	   e	   baixo	   (com	   uma	   capacidade	   craniana	   média	   ligeiramente	   superior),	   não	  
tinham	  queixo,	  o	  osso	  frontal	  era	   fugidio	  e	  tinham	  uma	  espessa	  arcada	  supraciliar.	  Algumas	  destas	  
características,	   como	   os	   membros	   curtos	   e	   a	   cavidade	   nasal	   larga,	   têm	   sido	   interpretadas	   como	  
adaptações	  ao	  clima	  frio	  da	  Europa	  durante	  os	  períodos	  glaciares.	  
Os	   	  denisovianos	   são	  um	  grupo	  humano	   (uma	  espécie	  distinta	  ou	  uma	   subespécie	  de	  Homo	  
sapiens)	   que	   foi	   identificado	   a	   partir	   do	   seu	   ADN.	   Só	   existem	   3	   fósseis	   (uma	   falange	   distal	   e	   dois	  
dentes),	  todos	  oriundos	  da	  gruta	  de	  Denisova,	  na	  Rússia.	  Portanto	  há	  poucos	  dados	  para	  extrapolar	  a	  
área	  geográfica	  que	  ocuparia,	  e	  também	  não	  sabemos	  como	  era	  a	  morfologia	  do	  seu	  esqueleto.	  
O	   Homo	   floresiensis	   (Homem	   das	   Flores)	   foi	   uma	   espécie	   que	   existiu	   na	   ilha	   das	   Flores	  
(Indonésia)	   desde	   há	   95	  mil	   anos	   até	   há	   17	  mil	   anos,	   tendo	   sido	   a	   espécie	   que	   se	   extinguiu	  mais	  
recentemente.	  Em	  termos	  anatómicos,	  tinham	  pouco	  mais	  de	  1	  metro	  de	  altura,	  cerca	  de	  30	  kg	  de	  
peso	  e	  417	  cm3	  de	  capacidade	  craniana,	  o	  que	  representa	  menos	  de	  1/3	  da	  capacidade	  craniana	  de	  
Homo	   sapiens.	   Pensa-­‐se	   que	   a	   sua	   estatura	   reduzida	   poderá	   constituir	   uma	   adaptação	   ao	   habitat	  
pequeno	  que	  ocupava	  (uma	  ilha),	  um	  fenómeno	  também	  observado	  noutros	  mamíferos	  e	  conhecido	  
como	  "nanismo	  insular".	  
O	  Homo	  erectus	  foi	  uma	  espécie	  de	  humanos	  que	  viveu	  desde	  há	  cerca	  de	  1,8	  milhões	  de	  anos	  
até	  há	  27	  mil	  anos,	  se	  tivermos	  em	  conta	  as	  controversas	  datações	  dos	  fósseis	  de	  Ngadong,	  na	  ilha	  
de	  Java.	  Desconhece-­‐se	  a	  razão	  para	  a	  permanência	  tão	  tardia	  do	  Homo	  erectus	  no	  Sudeste	  Asiático.	  
Evoluiu	  em	  África	  e	   foi	   a	  primeira	  espécie	  a	   sair	  deste	   continente,	   tendo	  ocupado	   também	  a	  Ásia.	  
Anatomicamente,	  tinha	  uma	  capacidade	  craniana	  de	  850	  a	  1250	  cm3,	  um	  torus	  supraciliar	  bastante	  
desenvolvido	  e	  uma	  estatura	  alta.	  	  
	  
3.	  Porque	  é	  que	  as	  outras	  espécies	  que	  coexistiram	  com	  o	  H.	  sapiens	  se	  extinguiram?	  
Não	   há	   resposta	   para	   esta	   questão.	   No	   entanto,	   no	   caso	   dos	   neandertais,	   devido	   à	   grande	  
quantidade	   de	   fósseis	   e	   de	  materialidades	   arqueológicas	   existentes,	   e	   também	   ao	   facto	   de	   haver	  
dados	   genéticos,	   é	   possível	   formular	   algumas	   hipóteses	   explicativas	   para	   a	   sua	   extinção.	   Estas	  
hipóteses	  dividem-­‐se	  sobretudo	  em	  dois	  grupos:	  um	  que	  se	  foca	  nas	  mudanças	  climáticas	  e	  outro	  na	  
coexistência	   entre	   neandertais	   e	   homens	   anatomicamente	   modernos.	   No	   primeiro	   grupo,	   as	  
hipóteses	  enfatizam	  a	  incapacidade	  de	  adaptação	  dos	  neandertais	  à	  degradação	  e	  fragmentação	  do	  
habitat	  devido	  a	  fatores	  ambientais	  e	  climáticos,	  assim	  como	  à	  menor	  disponibilidade	  de	  alimentos	  
em	  momentos	  críticos.	  No	  segundo	  grupo,	  as	  hipóteses	  explicativas	  realçam	  a	  competição	  direta	  ou	  
indireta	   entre	   os	   dois	   grupos,	   sugerindo	   que	   ambos	   exploravam	   nichos	   ecológicos	   semelhantes	   e	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Os	   humanos	  modernos,	   ou	  Homo	   sapiens,	   apresentam	   algumas	   características	  morfológicas	  
distintivas,	   quer	   no	   crânio	   -­‐	   existência	   de	   testa,	   face	   ortognata,	   ausência	   de	   espaço	   retromolar,	  
presença	  de	  queixo,	  ausência	  de	  torus	  nas	  arcadas	  supraciliares,	  parietais	  expandidos,	  etc.	  -­‐,	  quer	  no	  
esqueleto	   pós-­‐craniano	   -­‐	   membros	   compridos	   relativamente	   ao	   tronco,	   com	   extremidades	   mais	  
longas,	   menor	   robustez.	   Algumas	   destas	   caraterísticas	   (como	   os	   membros	   longos)	   poderão	   ser	  
adaptações	   ao	   ambiente	   quente	   onde	   evoluíram,	   em	   África.	   Terão	   emergido	   há	   cerca	   de	   200	  mil	  
anos	  e	  expandiram-­‐se	  para	  fora	  deste	  continente	  ocupando	  todos	  os	  outros,	  incluindo	  a	  Austrália	  e	  a	  
América,	  até	  então	  despovoadas.	  
Os	  neandertais	  (Homo	  nearderthalensis	  ou	  Homo	  sapiens	  neanderthalensis)	  são	  um	  grupo	  de	  
humanos	   que	   viveu	   desde	   há	   200	   mil	   anos	   até	   há	   cerca	   de	   30	   mil	   anos,	   aproximadamente.	   Em	  
termos	  geográficos,	  sabemos	  que	  ocupava	  a	  área	  desde	  a	  Península	  Ibérica	  (a	  ocidente)	  até	  à	  gruta	  
de	  Denisova	  no	  sul	  da	  Sibéria	  (a	  oriente).	  Viveu	  durante	  as	  duas	  últimas	  glaciações.	  Anatomicamente,	  
eram	  mais	   robustos	   e	   musculados	   do	   que	   os	   humanos	   modernos,	   tinham	   os	   membros	   curtos,	   o	  
crânio	   era	   mais	   longo	   e	   baixo	   (com	   uma	   capacidade	   craniana	   média	   ligeiramente	   superior),	   não	  
tinham	  queixo,	  o	  osso	  frontal	  era	   fugidio	  e	  tinham	  uma	  espessa	  arcada	  supraciliar.	  Algumas	  destas	  
características,	   como	   os	   membros	   curtos	   e	   a	   cavidade	   nasal	   larga,	   têm	   sido	   interpretadas	   como	  
adaptações	  ao	  clima	  frio	  da	  Europa	  durante	  os	  períodos	  glaciares.	  
Os	   	  denisovianos	   são	  um	  grupo	  humano	   (uma	  espécie	  distinta	  ou	  uma	   subespécie	  de	  Homo	  
sapiens)	   que	   foi	   identificado	   a	   partir	   do	   seu	   ADN.	   Só	   existem	   3	   fósseis	   (uma	   falange	   distal	   e	   dois	  
dentes),	  todos	  oriundos	  da	  gruta	  de	  Denisova,	  na	  Rússia.	  Portanto	  há	  poucos	  dados	  para	  extrapolar	  a	  
área	  geográfica	  que	  ocuparia,	  e	  também	  não	  sabemos	  como	  era	  a	  morfologia	  do	  seu	  esqueleto.	  
O	   Homo	   floresiensis	   (Homem	   das	   Flores)	   foi	   uma	   espécie	   que	   existiu	   na	   ilha	   das	   Flores	  
(Indonésia)	   desde	   há	   95	  mil	   anos	   até	   há	   17	  mil	   anos,	   tendo	   sido	   a	   espécie	   que	   se	   extinguiu	  mais	  
recentemente.	  Em	  termos	  anatómicos,	  tinham	  pouco	  mais	  de	  1	  metro	  de	  altura,	  cerca	  de	  30	  kg	  de	  
peso	  e	  417	  cm3	  de	  capacidade	  craniana,	  o	  que	  representa	  menos	  de	  1/3	  da	  capacidade	  craniana	  de	  
Homo	   sapiens.	   Pensa-­‐se	   que	   a	   sua	   estatura	   reduzida	   poderá	   constituir	   uma	   adaptação	   ao	   habitat	  
pequeno	  que	  ocupava	  (uma	  ilha),	  um	  fenómeno	  também	  observado	  noutros	  mamíferos	  e	  conhecido	  
como	  "nanismo	  insular".	  
O	  Homo	  erectus	  foi	  uma	  espécie	  de	  humanos	  que	  viveu	  desde	  há	  cerca	  de	  1,8	  milhões	  de	  anos	  
até	  há	  27	  mil	  anos,	  se	  tivermos	  em	  conta	  as	  controversas	  datações	  dos	  fósseis	  de	  Ngadong,	  na	  ilha	  
de	  Java.	  Desconhece-­‐se	  a	  razão	  para	  a	  permanência	  tão	  tardia	  do	  Homo	  erectus	  no	  Sudeste	  Asiático.	  
Evoluiu	  em	  África	  e	   foi	   a	  primeira	  espécie	  a	   sair	  deste	   continente,	   tendo	  ocupado	   também	  a	  Ásia.	  
Anatomicamente,	  tinha	  uma	  capacidade	  craniana	  de	  850	  a	  1250	  cm3,	  um	  torus	  supraciliar	  bastante	  
desenvolvido	  e	  uma	  estatura	  alta.	  	  
	  
3.	  Porque	  é	  que	  as	  outras	  espécies	  que	  coexistiram	  com	  o	  H.	  sapiens	  se	  extinguiram?	  
Não	   há	   resposta	   para	   esta	   questão.	   No	   entanto,	   no	   caso	   dos	   neandertais,	   devido	   à	   grande	  
quantidade	   de	   fósseis	   e	   de	  materialidades	   arqueológicas	   existentes,	   e	   também	   ao	   facto	   de	   haver	  
dados	   genéticos,	   é	   possível	   formular	   algumas	   hipóteses	   explicativas	   para	   a	   sua	   extinção.	   Estas	  
hipóteses	  dividem-­‐se	  sobretudo	  em	  dois	  grupos:	  um	  que	  se	  foca	  nas	  mudanças	  climáticas	  e	  outro	  na	  
coexistência	   entre	   neandertais	   e	   homens	   anatomicamente	   modernos.	   No	   primeiro	   grupo,	   as	  
hipóteses	  enfatizam	  a	  incapacidade	  de	  adaptação	  dos	  neandertais	  à	  degradação	  e	  fragmentação	  do	  
habitat	  devido	  a	  fatores	  ambientais	  e	  climáticos,	  assim	  como	  à	  menor	  disponibilidade	  de	  alimentos	  
em	  momentos	  críticos.	  No	  segundo	  grupo,	  as	  hipóteses	  explicativas	  realçam	  a	  competição	  direta	  ou	  
indireta	   entre	   os	   dois	   grupos,	   sugerindo	   que	   ambos	   exploravam	   nichos	   ecológicos	   semelhantes	   e	  
 
competiam	  pelos	  mesmos	  recursos,	   sendo	  que	  os	  humanos	  modernos	  possuiam	  alguma	  vantagem	  
competitiva	  como	  maior	  diversidade	  dietética,	  ou	  melhores	  roupas	  e	  abrigos.	  Há	  ainda	  autores	  que	  
consideram	  que	  não	  houve	  uma	   real	   extinção,	   já	  que	  os	   cruzamentos	   com	  os	  humanos	  modernos	  
podem	   ter	   levado	  à	  miscigenação	  dos	  dois	   grupos.	  Por	   fim,	   alguns	   investigadores	   conjugam	  vários	  
dos	  argumentos	  apresentados	  numa	  mesma	  hipótese	  explicativa.	  	  
	  
4.	  Porque	  é	  que	  só	  há	  vestígios	  do	  ADN	  de	  neandertal	  nos	  atuais	  europeus	  e	  asiáticos?	   	  
Pelas	  evidências	   fósseis	  e	  genéticas	  sabemos	  que	  os	  neandertais	  ocuparam	  a	  Europa	  e	  parte	  
da	  Ásia.	  Assim,	  é	  provável	  que	  nestes	  dois	  continentes	  tenham	  acontecido	  alguns	  cruzamentos	  (em	  
número	  muito	  limitado)	  entre	  neandertais	  e	  humanos	  anatomicamente	  modernos.	  
	  
5.	   Porque	   é	   que	   só	   há	   vestígios	   do	   ADN	   dos	   denisovianos	   nos	   atuais	   habitantes	   da	  
Melanésia,	   e	   não	   nos	   atuais	   habitantes	   da	   Sibéria,	   a	   região	   onde	   foi	   encontrado	   o	   osso	  
denisoviano?	  
Esta	  é	  uma	  questão	  ainda	  em	  aberto,	  que	  provavelmente	  será	  respondida	  nos	  próximos	  anos,	  
assim	   que	   dispusermos	   de	   novos	   dados	   genéticos	   e/ou	   novos	   fósseis.	   De	   qualquer	   modo,	   alguns	  
autores	  colocam	  a	  hipótese	  dos	  denisovianos	   terem	  ocupado	  uma	  extensa	   região	  da	  Ásia	  oriental,	  
incluindo	  a	  Melanésia.	  
	  
6.	  Quantas	  espécies	  diferentes	  de	  humanos	  é	  que	  se	  pensa	  terem	  existido?	  	  
Considera-­‐se	  que	  um	  humano	  é	  um	  membro	  do	  género	  Homo.	  Efetivamente,	  não	  há	  consenso	  
entre	   a	   comunidade	   científica	   acerca	   do	   número	   de	   espécies	   de	   humanos,	   já	   que	   alguns	   autores	  
tendem	  a	  considerar	  um	  grande	  número	  de	  espécies,	  e	  outros	  tendem	  a	  agrupar	  muitos	  fósseis	  na	  
mesma	  espécie.	  Ainda	  assim,	  as	  espécies	  mais	  consensuais	  são	  as	  seguintes:	  
-­‐	  Homo	  habilis,	  
-­‐	  Homo	  erectus,	  
-­‐	  Homo	  antecessor,	  
-­‐	  Homo	  heidelbergensis,	  
-­‐	  neandertais	  (considerados	  uma	  espécie	  ou	  uma	  subespécie	  de	  Homo	  sapiens)	  
-­‐	  denisovianos	   (considerados	  um	  grupo	  humano	  distinto	   com	  classificação	   taxonómica	  ainda	  
indeterminada),	  
-­‐	  Homo	  floresiensis,	  
-­‐	  Homo	  sapiens.	  
	  
Após	  a	  atividade	  prática:	  
7.	  Como	  é	  que	  os	  humanos	  modernos	  chegaram	  à	  Austrália	  e	  ao	  continente	  americano?	  
As	  migrações	  para	  a	  Austrália	  e	  para	  o	   continente	  americano	  aconteceram	  durante	  a	  última	  
glaciação	  (glaciação	  de	  Würms),	  que	  ocorreu	  desde	  há	  75	  000	  até	  há	  10	  000	  anos	  atrás,	  com	  o	  pico	  
máximo	  há	  18	  mil	  anos.	  Os	  períodos	  de	  glaciação	  levam	  à	  acumulação	  de	  gelo	  nos	  glaciares,	  donde	  
resulta	   uma	  descida	  no	  nível	  médio	  da	   água	  dos	  oceanos,	   um	   fenómeno	   conhecido	  por	   regressão	  
glácio-­‐eustática.	  
Por	  este	  motivo,	  existia	  passagem	  por	   terra	  até	  à	   Indonésia	  e	  a	  extensão	  de	  oceano	  entre	  a	  
Indonésia	   e	   a	   Austrália	   (Mar	   de	   Timor)	   era	   consideravelmente	   menor	   do	   que	   aquilo	   que	   é	   hoje.	  
Pensa-­‐se	  que	  há	  cerca	  de	  60	  mil	  anos	  esse	  estreito	  tenha	  sido	  atravessado	  em	  pequenos	  barcos,	  o	  
que	  constituiu	  a	  primeira	  grande	  navegação	  humana.	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Quanto	  ao	  continente	  americano,	  a	  descida	  do	  nível	  médio	  das	  águas	  do	  mar	  criou	  uma	  ponte	  
terrestre	  (onde	  atualmente	  é	  o	  estreito	  de	  Bering),	  que	  ligava	  a	  Sibéria	  ao	  continente	  americano.	  As	  
hipóteses	   mais	   plausíveis	   são	   que	   alguns	   grupos	   humanos	   da	   ásia	   atravessaram	   essa	   ponte	   num	  
momento	  menos	   frio	   durante	   a	   última	   glaciação	   e/ou	   seguiram	   em	  pequenos	   barcos	   ao	   longo	   da	  
linha	  costeira	  até	  ao	  continente	  americano,	  iniciando	  depois	  a	  colonização	  para	  sul.	  
	  
	  
Breve	  exposição	  pelo	  tutor	  
Após	  a	   realização	  da	  atividade	  prática,	   sugere-­‐se	  que	  o	   tutor	   faça	  uma	  breve	  exposição	  oral	  
interativa,	  partindo	  dos	  cronogramas	  e	  dos	  mapas	  construídos	  pelos	  alunos,	  na	  qual:	  
• a	  partir	   do	   cronograma,	   agrupe	   as	   espécies	   com	  as	   quais	   os	   alunos	   trabalharam	  em	  
quatro	   grupos:	   primeiros	   hominíneos	   (Sahelanthropus,	   Orrorin	   e	   Ardipithecus),	  
Australopithecus,	  Paranthropus	  e	  Homo,	  sumarizando	  as	  características	  gerais	  de	  cada	  
um	  destes	  grupos	  e	  também	  as	  características	  dos	  humanos	  modernos;	  
• identifique	  os	  momentos	  em	  que	  aconteceram	   importantes	  adaptações	  bio-­‐culturais	  
na	  evolução	  dos	  hominíneos	   -­‐	  nomeadamente	  o	  bipedismo,	  o	   talhe	  de	   instrumentos	  
líticos,	   o	   controlo	   do	   fogo,	   a	   primeira	   saída	   de	   África,	   os	   comportamentos	   que	  
evidenciam	  o	  pensamento	  simbólico	  (como	  os	  enterramentos	  intencionais	  e	  a	  arte),	  a	  
ocupação	   dos	   cinco	   continentes	   e	   a	   agricultura	   -­‐	   os	   quais	   podem	   ser	   marcados	   no	  
cronograma;	  
• a	   partir	   dos	   mapa	   dos	   hominíneos	   pré-­‐humanos	   destaque	   a	   origem	   africana	   dos	  
hominíneos	  e	  os	  3	  grandes	  focos	  de	  fósseis	  (África	  oriental,	  África	  central	  e	  África	  do	  
Sul);	  
• no	  mapa	  do	  género	  Homo	  até	  à	  200	  mil	  anos	  dê	  especial	  atenção	  à	  primeira	  saída	  de	  
África	  pelo	  Homo	  erectus	  e	  aos	  primeiros	  europeus;	  
• no	   mapa	   dos	   últimos	   200	   mil	   anos,	   sumarize	   a	   região	   ocupada	   por	   cada	   uma	   das	  
espécies,	   destacando	   a	   origem	   e	   a	   dispersão	   dos	   humanos	   anatomicamente	  
modernos.	  
O	   tutor	   deverá	   ainda	   estimular	   a	   colocação	   de	   novas	   questões,	   nomeadamente	   acerca	   das	  
migrações	   para	   a	   Austrália	   e	   para	   o	   continente	   americano.	   Depois	   desta	   exposição,	   os	   alunos	  
continuam	  a	  investigação	  consultando	  fontes	  externas.	  Este	  passo	  pode	  começar	  com	  a	  visualização	  
do	  vídeo	  da	  Khan	  academy	  chamado	  "Human	  Prehistory	  101	   (Part	  2	  of	  3):	  Weathering	  The	  Storm"	  
(disponível	  em	  https://www.youtube.com/watch?v=T9Nw66RCMhg).	  
	  
Exploração	  didática	  das	  questões	  de	  aplicação	  
Após	  a	  resolução	  dos	  exercícios	  de	  aplicação,	  é	  importante	  que	  o	  tutor	  lidere	  uma	  exploração	  
didática	  das	  respostas,	  já	  que	  estas	  permitem	  uma	  reflexão	  conjunta	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência,	  
nomeadamente	   o	   caráter	   empírico	   do	   conhecimento	   científico	   (alicerçado	   na	   observação	   da	  
natureza	  e	  na	  recolha	  de	  evidências),	  mas	  também	  o	  seu	  caráter	  subjetivo,	  já	  que	  a	  criatividade	  e	  a	  
imaginação	   também	   desempenham	   um	   papel	   importante	   na	   formulação	   de	   explicações	   e	   de	  
modelos	  teóricos.	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  (onde	  atualmente	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  o	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  de	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  que	  ligava	  a	  Sibéria	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hipóteses	   mais	   plausíveis	   são	   que	   alguns	   grupos	   humanos	   da	   ásia	   atravessaram	   essa	   ponte	   num	  
momento	  menos	   frio	   durante	   a	   última	   glaciação	   e/ou	   seguiram	   em	  pequenos	   barcos	   ao	   longo	   da	  
linha	  costeira	  até	  ao	  continente	  americano,	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  colonização	  para	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Breve	  exposição	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Após	  a	   realização	  da	  atividade	  prática,	   sugere-­‐se	  que	  o	   tutor	   faça	  uma	  breve	  exposição	  oral	  
interativa,	  partindo	  dos	  cronogramas	  e	  dos	  mapas	  construídos	  pelos	  alunos,	  na	  qual:	  
• a	  partir	   do	   cronograma,	   agrupe	   as	   espécies	   com	  as	   quais	   os	   alunos	   trabalharam	  em	  
quatro	   grupos:	   primeiros	   hominíneos	   (Sahelanthropus,	   Orrorin	   e	   Ardipithecus),	  
Australopithecus,	  Paranthropus	  e	  Homo,	  sumarizando	  as	  características	  gerais	  de	  cada	  
um	  destes	  grupos	  e	  também	  as	  características	  dos	  humanos	  modernos;	  
• identifique	  os	  momentos	  em	  que	  aconteceram	   importantes	  adaptações	  bio-­‐culturais	  
na	  evolução	  dos	  hominíneos	   -­‐	  nomeadamente	  o	  bipedismo,	  o	   talhe	  de	   instrumentos	  
líticos,	   o	   controlo	   do	   fogo,	   a	   primeira	   saída	   de	   África,	   os	   comportamentos	   que	  
evidenciam	  o	  pensamento	  simbólico	  (como	  os	  enterramentos	  intencionais	  e	  a	  arte),	  a	  
ocupação	   dos	   cinco	   continentes	   e	   a	   agricultura	   -­‐	   os	   quais	   podem	   ser	   marcados	   no	  
cronograma;	  
• a	   partir	   dos	   mapa	   dos	   hominíneos	   pré-­‐humanos	   destaque	   a	   origem	   africana	   dos	  
hominíneos	  e	  os	  3	  grandes	  focos	  de	  fósseis	  (África	  oriental,	  África	  central	  e	  África	  do	  
Sul);	  
• no	  mapa	  do	  género	  Homo	  até	  à	  200	  mil	  anos	  dê	  especial	  atenção	  à	  primeira	  saída	  de	  
África	  pelo	  Homo	  erectus	  e	  aos	  primeiros	  europeus;	  
• no	   mapa	   dos	   últimos	   200	   mil	   anos,	   sumarize	   a	   região	   ocupada	   por	   cada	   uma	   das	  
espécies,	   destacando	   a	   origem	   e	   a	   dispersão	   dos	   humanos	   anatomicamente	  
modernos.	  
O	   tutor	   deverá	   ainda	   estimular	   a	   colocação	   de	   novas	   questões,	   nomeadamente	   acerca	   das	  
migrações	   para	   a	   Austrália	   e	   para	   o	   continente	   americano.	   Depois	   desta	   exposição,	   os	   alunos	  
continuam	  a	  investigação	  consultando	  fontes	  externas.	  Este	  passo	  pode	  começar	  com	  a	  visualização	  
do	  vídeo	  da	  Khan	  academy	  chamado	  "Human	  Prehistory	  101	   (Part	  2	  of	  3):	  Weathering	  The	  Storm"	  
(disponível	  em	  https://www.youtube.com/watch?v=T9Nw66RCMhg).	  
	  
Exploração	  didática	  das	  questões	  de	  aplicação	  
Após	  a	  resolução	  dos	  exercícios	  de	  aplicação,	  é	  importante	  que	  o	  tutor	  lidere	  uma	  exploração	  
didática	  das	  respostas,	  já	  que	  estas	  permitem	  uma	  reflexão	  conjunta	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência,	  
nomeadamente	   o	   caráter	   empírico	   do	   conhecimento	   científico	   (alicerçado	   na	   observação	   da	  
natureza	  e	  na	  recolha	  de	  evidências),	  mas	  também	  o	  seu	  caráter	  subjetivo,	  já	  que	  a	  criatividade	  e	  a	  
imaginação	   também	   desempenham	   um	   papel	   importante	   na	   formulação	   de	   explicações	   e	   de	  
modelos	  teóricos.	  
	  
	  
	  
	  
 
Sugestões	  de	  outras	  atividades	  
• Seria	  muito	  interessante	  os	  alunos	  criarem	  em	  grupo	  um	  pequeno	  vídeo	  sobre	  a	  evolução	  
dos	   hominíneos,	   a	   apresentar	   aos	   colegas.	   Algumas	   ideias	   possíveis	   são	   as	   seguintes:	  
construir	   o	   vídeo	   em	   stop	   motion	   à	   base	   de	   esquemas	   e	   desenhos,	   onde	   podem	   usar	  
recortes	   das	   fotografias	   dos	   fósseis,	   movendo-­‐os	   frame	   a	   frame;	   utilizar	   um	   mapa	   do	  
mundo	  como	  fundo,	  para	   ir	  mostrando	  a	  dispersão	  geográfica	  das	  espécies;	  elaborar	  um	  
texto,	  que	  é	  gravado	  em	  áudio	  para	  usar	  como	  voz	  off.	  É	   importante	  que	  as	   técnicas	  de	  
filmagem	  e	  montagem	   sejam	   simples,	  mas	   atualmente	   em	  qualquer	   computador,	   tablet	  
ou	  até	  em	  telemóveis	  é	  possível	  construir	  pequenos	  vídeos	  bastante	  interessantes	  e	  com	  
relativa	  facilidade.	  
• Outra	  sugestão	  é	  os	  alunos	  organizarem	  na	  escola	  um	  evento	  ligado	  à	  evolução	  humana,	  
que	  pode	   incluir	  projeções	  de	   filmes	  sobre	  o	   tema,	  oficinas	  de	  arqueologia	  experimental	  
(onde	   os	   alunos	   têm	   a	   oportunidade	   de	   talhar	   instrumentos	   em	   pedra,	   produzir	  
pigmentos,	   fazer	   fogo,	   simular	   atividades	   de	   caça,	   realizar	   gravuras	   em	   xisto,	   etc.);	  
conferências	  com	  oradores	  convidados;	  e	  até	  uma	  visita	  de	  estudo	  a	  um	  local	  de	  interesse	  
arqueológico	   pré-­‐histórico,	   como	   por	   exemplo	   as	   gravuras	   rupestres	   do	   Parque	  
Arqueológico	  do	  Vale	  do	  Coa,	  com	  datações	  que	  variam	  entre	  os	  22	  mil	  e	  os	  10	  mil	  anos	  
atrás,	  e	  que	  foram	  classificadas	  como	  património	  da	  humanidade.	  
• Se	   o	   caso	   for	   explorado	   na	   disciplina	   de	   Biologia	   do	   11º	   ano,	   poderá	   ser	   interessante	  
explorar	  mais	  a	  fundo	  o	  tema	  das	  evidências	  genéticas	  para	  a	  origem	  e	  dispersão	  dos	  seres	  
humanos	  abordando	  os	   conceitos	  de	  Eva	  mitocondrial	   (o	  mais	   recente	  ancestral	   comum	  
de	  todos	  os	  atuais	  seres	  humanos,	  por	  descendência	  matrilinear)	  e	  Adão	  Y	  (o	  mais	  recente	  
ancestral	  comum	  de	  todos	  os	  atuais	  seres	  humanos,	  por	  descendência	  patrilinear).	  	  
• Uma	   alternativa	   que	   permite	   uma	   abordagem	   interessante	   à	   natureza	   da	   ciência	   é	   a	  
comparação	   de	   árvores	   filogenéticas	   de	   vários	   autores,	   para	   constatar	   as	   diferenças	   e	  
refletir	   sobre	   as	   razões	   que	   as	   justificam.	  Neste	   sentido,	   sugere-­‐se	   a	   seguinte	   atividade,	  
desenvolvida	  para	  alunos	  do	  ensino	  secundário:	  
DeSilva,	  J.	  (2004).	  Interpreting	  evidence:	  An	  approach	  to	  teaching	  human	  evolution	  in	  the	  
classroom.	  The	  American	  Biology	  Teacher,	  66(4),	  257–67.	  
• Se	  o	  caso	  for	  explorado	  na	  disciplina	  de	  Geologia	  do	  12º	  ano,	  poderão	  ser	  abordadas	  com	  
maior	  profundidade	  a	  influência	  das	  mudanças	  ambientais	  na	  evolução	  do	  Homem.	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CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Parte	  1	  
Imagina	  que	  trabalhas	  na	  Organização	  Mundial	  de	  Saúde,	  integrando	  uma	  equipa	  responsável	  
por	   escrever	   recomendações	   no	   âmbito	   da	   saúde	   pública,	   que	   serão	   posteriormente	   adotadas	   e	  
divulgadas	  pelos	  estados	  membros.	  
Neste	  momento	  estás	  a	  elaborar	  um	  póster	  com	  recomendações	   relativas	  à	  exposição	  solar.	  
São	   já	   conhecidos	  e	  amplamente	  divulgados	  os	  perigos	  associados	  à	  exposição	   solar	  desprotegida,	  
nomeadamente	   as	   queimaduras	   solares,	   o	   cancro	   de	   pele,	   certas	   doenças	   oftalmológicas	   e	   ainda	  
alguns	  problemas	  do	  sistema	  imunitário.	  É	  também	  do	  conhecimento	  geral	  a	   importância	  de	  evitar	  
as	  horas	  de	  maior	  incidência	  solar	  (entre	  as	  10:00	  e	  as	  16:00),	  usar	  roupas	  adequadas,	  chapéu,	  óculos	  
de	  sol	  e	  protetor	  solar.	  
Contudo,	  começas	  a	  reparar	  que	  estas	  mesmas	  recomendações	  talvez	  não	  sejam	  aplicáveis	  a	  
todas	  as	  pessoas	  e	  a	  todas	  as	  regiões	  do	  mundo.	  De	  facto,	  a	  exposição	  solar	  é	   fundamental	  para	  a	  
síntese	  de	  vitamina	  D,	  que	  participa	  em	  muitos	  processos	   fisiológicos	  do	  nosso	   corpo.	  Atualmente	  
muitos	   países	   do	   mundo	   registam	   níveis	   de	   vitamina	   D	   inferiores	   aos	   desejáveis,	   com	   graves	  
consequências	  para	  o	  organismo	  (Fig.1).	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Questões:	  	  
1.	  Quais	  são	  as	  funções	  da	  vitamina	  D	  no	  organismo?	  
2.	  Como	  se	  obtém	  vitamina	  D?	  
3.	  Quais	  as	  possíveis	  razões	  para	  o	  deficit	  de	  vitamina	  D	  que	  existe	  atualmente	  a	  nível	  global?	  
4.	  Como	  interpretar	  as	  diferenças	  verificadas	  entre	  indivíduos	  com	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
• National	  Institutes	  of	  Health:	  https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminD-­‐Consumer/	  
• Declaração	  Portuguesa	  da	  Vitamina	  D:	  www.spmi.pt/pdf/Declaracao_Port_VitD_2009_final.pdf	  
	  
Produto:	  Ao	  longo	  do	  trabalho	  sobre	  o	  caso	  recolhe,	  sintetiza	  e	  organiza	  a	  informação	  para	  o	  
póster	   das	   "Recomendações	   relativas	   à	   exposição	   solar".	   Deves	   incluir	   dados	   acerca	   dos	   riscos	   do	  
excesso	  e	  do	  défice	  de	  exposição	  solar,	  assim	  como	  conselhos	  acerca	  de	  formas	  de	  proteção	  do	  sol.	  A	  
elaboração	  do	  póster	  será	  feita	  depois	  de	  resolveres	  as	  4	  partes	  do	  cenário.	  	  
Fig.	  1:	  Prevalência	  do	  risco	  de	  inadequação	  e	  do	  risco	  de	  deficiência	  de	  vitamina	  D	  nos	  Estados	  Unidos,	  durante	  o	  período	  
2001-­‐2006.	   Concentrações	   iguais	   ou	   superiores	   a	   50	   nmol/L	   são	   consideradas	   desejáveis,	   entre	   30	   e	   49	   nmol/L	   são	  
inadequadas,	  e	  inferiores	  a	  30	  nmol/L	  são	  deficientes.	  Adaptado	  de	  (Looker	  et	  al.,	  2011,	  p.	  4).	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CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Parte	  1	  
Imagina	  que	  trabalhas	  na	  Organização	  Mundial	  de	  Saúde,	  integrando	  uma	  equipa	  responsável	  
por	   escrever	   recomendações	   no	   âmbito	   da	   saúde	   pública,	   que	   serão	   posteriormente	   adotadas	   e	  
divulgadas	  pelos	  estados	  membros.	  
Neste	  momento	  estás	  a	  elaborar	  um	  póster	  com	  recomendações	   relativas	  à	  exposição	  solar.	  
São	   já	   conhecidos	  e	  amplamente	  divulgados	  os	  perigos	  associados	  à	  exposição	   solar	  desprotegida,	  
nomeadamente	   as	   queimaduras	   solares,	   o	   cancro	   de	   pele,	   certas	   doenças	   oftalmológicas	   e	   ainda	  
alguns	  problemas	  do	  sistema	  imunitário.	  É	  também	  do	  conhecimento	  geral	  a	   importância	  de	  evitar	  
as	  horas	  de	  maior	  incidência	  solar	  (entre	  as	  10:00	  e	  as	  16:00),	  usar	  roupas	  adequadas,	  chapéu,	  óculos	  
de	  sol	  e	  protetor	  solar.	  
Contudo,	  começas	  a	  reparar	  que	  estas	  mesmas	  recomendações	  talvez	  não	  sejam	  aplicáveis	  a	  
todas	  as	  pessoas	  e	  a	  todas	  as	  regiões	  do	  mundo.	  De	  facto,	  a	  exposição	  solar	  é	   fundamental	  para	  a	  
síntese	  de	  vitamina	  D,	  que	  participa	  em	  muitos	  processos	   fisiológicos	  do	  nosso	   corpo.	  Atualmente	  
muitos	   países	   do	   mundo	   registam	   níveis	   de	   vitamina	   D	   inferiores	   aos	   desejáveis,	   com	   graves	  
consequências	  para	  o	  organismo	  (Fig.1).	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Questões:	  	  
1.	  Quais	  são	  as	  funções	  da	  vitamina	  D	  no	  organismo?	  
2.	  Como	  se	  obtém	  vitamina	  D?	  
3.	  Quais	  as	  possíveis	  razões	  para	  o	  deficit	  de	  vitamina	  D	  que	  existe	  atualmente	  a	  nível	  global?	  
4.	  Como	  interpretar	  as	  diferenças	  verificadas	  entre	  indivíduos	  com	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
• National	  Institutes	  of	  Health:	  https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminD-­‐Consumer/	  
• Declaração	  Portuguesa	  da	  Vitamina	  D:	  www.spmi.pt/pdf/Declaracao_Port_VitD_2009_final.pdf	  
	  
Produto:	  Ao	  longo	  do	  trabalho	  sobre	  o	  caso	  recolhe,	  sintetiza	  e	  organiza	  a	  informação	  para	  o	  
póster	   das	   "Recomendações	   relativas	   à	   exposição	   solar".	   Deves	   incluir	   dados	   acerca	   dos	   riscos	   do	  
excesso	  e	  do	  défice	  de	  exposição	  solar,	  assim	  como	  conselhos	  acerca	  de	  formas	  de	  proteção	  do	  sol.	  A	  
elaboração	  do	  póster	  será	  feita	  depois	  de	  resolveres	  as	  4	  partes	  do	  cenário.	  	  
Fig.	  1:	  Prevalência	  do	  risco	  de	  inadequação	  e	  do	  risco	  de	  deficiência	  de	  vitamina	  D	  nos	  Estados	  Unidos,	  durante	  o	  período	  
2001-­‐2006.	   Concentrações	   iguais	   ou	   superiores	   a	   50	   nmol/L	   são	   consideradas	   desejáveis,	   entre	   30	   e	   49	   nmol/L	   são	  
inadequadas,	  e	  inferiores	  a	  30	  nmol/L	  são	  deficientes.	  Adaptado	  de	  (Looker	  et	  al.,	  2011,	  p.	  4).	  
	  
CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
	  
Parte	  2	  
Ao	   reparares	  que	  as	   consequências	  da	  exposição	   solar	  diferem	  consoante	  a	  pigmentação	  da	  
pele,	  decides	  explorar	  melhor	  o	  assunto	  para	  teres	  mais	  dados	  para	  o	  teu	  trabalho.	  
Primeiro	   reparas	   que	   há	   uma	   correlação	   forte	   entre	   a	   pigmentação	   da	   pele	   das	   populações	  
indígenas	   (antes	   das	   grandes	   migrações	   originadas	   pelos	   descobrimentos)	   e	   a	   radiação	   solar	  
ultravioleta	  (Fig.2	  e	  Fig.3).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Questões:	  
5.	  Qual	  a	  relação	  entre	  a	  radiação	  solar	  ultravioleta	  à	  superfície	  da	  Terra	  e	  a	  pigmentação	  da	  pele?	  	  
6.	  Porque	  é	  que	  em	  latitudes	  mais	  elevadas	  a	  radiação	  solar	  é	  menor?	  	  
7.	   Para	   além	   da	   latitude,	   que	   outros	   fatores	   que	   influenciam	   o	   nível	   de	   radiação	   ultravioleta	   à	  
superfície	  da	  Terra?	  	  
	  
Produto:	  Com	  estes	  novos	  dados,	  completa	  a	  informação	  para	  o	  póster.	  
Fig.	  2:	  Níveis	  médios	  anuais	  de	  radiação	  ultra-­‐violeta	  (UVR)	  recebidos	  à	  superfície	  da	  Terra,	  com	  base	  em	  dados	  
recolhidos	   por	   satélites	   da	   NASA.	   Os	   níveis	   de	   UVR	   são	   mais	   elevados	   entre	   os	   trópicos,	   especialmente	   no	  
equador	  (áreas	  vermelhas	  e	  azuis),	  apesar	  da	  latitude	  não	  ser	  a	  única	  condicionante.	  As	  latitudes	  extremamente	  
altas	  a	  norte	  e	  a	  sul	  (áreas	  a	  cinzento)	  recebem	  níveis	  muito	  baixos	  de	  UVR,	  que	  se	  concentram	  no	  pico	  do	  verão.	  
Adaptado	  de	  (Jablonski,	  2013,	  n.p.).	  	  
	  
Fig.	   3:	   Estimativa	   da	   cor	   de	   pele	   das	   populações	   indígenas	   baseada	   na	   relação	   entre	   os	   níveis	   medidos	   de	  
refletância	  da	  pele	  e	  fatores	  ambientais	  (sobretudo	  a	  radiação	  UVR).	  As	  cor	  apresentadas	  no	  mapa	  aproximam-­‐
-­‐se	  das	  cores	  de	  pele	  reais.	  Adaptado	  de:	  (Jablonski,	  2013,	  n.	  p.).	  (Crédito:	  Chaplin,	  2005).	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CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
	  
Parte	  3	  
Decides	   também	   explorar	   as	   razões	   para	   a	   evolução	   das	   várias	   cores	   de	   pele.	   Como	   estas	  
resultam	  de	  adaptações	  a	  diferentes	  ambientes	  (nomeadamente	  diferentes	  níveis	  de	  radiação	  UV),	  e	  
são	   o	   resultado	   da	   atuação	   da	   seleção	   natural,	   convém	   recordar	   como	   é	   que	   este	  mecanismo	   de	  
evolução	  atua	  (Fig.4).	  
	  
Repara	  que	  os	  indivíduos	  não	  evoluem.	  Os	  indivíduos	  apenas	  têm	  maior	  ou	  menor	  número	  de	  
filhos.	  O	  que	  evolui	  são	  as	  populações,	  ao	  longo	  das	  gerações.	  
	  
Retomando	  as	  cores	  da	  pele,	  sabemos	  o	  seguinte	  em	  relação	  aos	  3	  requisitos	  apresentados:	  
1.	  Variabilidade.	  A	  cor	  de	  pele	  é	  um	  traço	  variável	  entre	  os	   indivíduos	  de	  uma	  população,	   já	  
que,	  qualquer	  que	  seja	  a	  população,	  há	  sempre	  indivíduos	  de	  cor	  mais	  clara	  e	  outros	  mais	  escura.	  
2.	  Hereditabilidade.	  A	  cor	  de	  pele	  é,	  em	  grande	  medida,	  herdada	  dos	  nosso	  progenitores.	  Há	  
uma	  pequena	  margem	  de	   variação	   da	   cor	   de	   pele	   que	   resulta	   da	   nossa	   exposição	   ao	   sol	   (quando	  
ficamos	  bronzeados),	  mas	  a	  nossa	  cor	  constitutiva	  é	  determinada	  geneticamente.	  
3.	  Reprodução	   diferencial.	  A	   cor	  de	  pele	   clara	  e	  a	   cor	  de	  pele	  escura	   são	  duas	  variantes	  do	  
mesmo	  traço	  (cor	  de	  pele).	  Se	  a	  cor	  de	  pele	  escura	  predomina	  na	  região	  entre	  os	  trópicos,	  então	  é	  
porque,	  ao	  longo	  da	  evolução	  nesta	  região,	  os	  indivíduos	  com	  pele	  mais	  escura	  tinham	  maior	  sucesso	  
reprodutivo	  do	  que	  os	   indivíduos	  com	  pele	  mais	  clara.	  Pelo	  contrário,	  nas	   regiões	  de	   latitude	  mais	  
elevada,	   a	   norte,	   passar-­‐se-­‐ía	   o	   inverso:	   os	   indivíduos	   com	   pele	  mais	   clara	   tinham	  maior	   sucesso	  
reprodutivo	   do	   que	   os	   indivíduos	   com	  mais	   pele	   escura.	   Estas	   diferenças	   no	   sucesso	   reprodutivo,	  
traduzem-­‐se,	  ao	  fim	  de	  muitas	  gerações,	  na	  evolução	  da	  cor	  da	  pele	  na	  população.	  
	  
Questões:	  
8.	   Antes	   de	   consultares	   outras	   fontes,	   és	   capaz	   de	   criar	   hipóteses	   explicativas	   para	   a	   evolução	   da	  
pele	  escura	  na	  região	  entre	  os	  Trópicos?	  	  
9.	  E	  para	  a	  evolução	  da	  pele	  clara	  nas	  regiões	  de	  latitude	  superior?	  
Para	   a	   seleção	   natural	   atuar	   sobre	   determinado	   traço	   fenotípico	   (uma	   caraterística	  
observável	  de	  um	  indivíduo),	  são	  necessários	  3	  requisitos:	  
1.	  Variabilidade	  do	  traço	  
2.	  Hereditabilidade	  do	  traço	  
3.	  Diferenças	  no	  sucesso	  reprodutivo	  (número	  de	  filhos	  que	  atingem	  a	  idade	  adulta)	  	  
entre	  os	  indivíduos	  que	  possuem	  diferentes	  variantes	  desse	  traço.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Variabilidade	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hereditabilidade	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Reprodução	  diferencial	  
	  
Fig.	  4:	  Os	  três	  requisitos	  para	  a	  seleção	  natural	  atuar.	  Adaptado	  de	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  
Paleontology,	  2015).	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CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
	  
Parte	  3	  
Decides	   também	   explorar	   as	   razões	   para	   a	   evolução	   das	   várias	   cores	   de	   pele.	   Como	   estas	  
resultam	  de	  adaptações	  a	  diferentes	  ambientes	  (nomeadamente	  diferentes	  níveis	  de	  radiação	  UV),	  e	  
são	   o	   resultado	   da	   atuação	   da	   seleção	   natural,	   convém	   recordar	   como	   é	   que	   este	  mecanismo	   de	  
evolução	  atua	  (Fig.4).	  
	  
Repara	  que	  os	  indivíduos	  não	  evoluem.	  Os	  indivíduos	  apenas	  têm	  maior	  ou	  menor	  número	  de	  
filhos.	  O	  que	  evolui	  são	  as	  populações,	  ao	  longo	  das	  gerações.	  
	  
Retomando	  as	  cores	  da	  pele,	  sabemos	  o	  seguinte	  em	  relação	  aos	  3	  requisitos	  apresentados:	  
1.	  Variabilidade.	  A	  cor	  de	  pele	  é	  um	  traço	  variável	  entre	  os	   indivíduos	  de	  uma	  população,	   já	  
que,	  qualquer	  que	  seja	  a	  população,	  há	  sempre	  indivíduos	  de	  cor	  mais	  clara	  e	  outros	  mais	  escura.	  
2.	  Hereditabilidade.	  A	  cor	  de	  pele	  é,	  em	  grande	  medida,	  herdada	  dos	  nosso	  progenitores.	  Há	  
uma	  pequena	  margem	  de	   variação	   da	   cor	   de	   pele	   que	   resulta	   da	   nossa	   exposição	   ao	   sol	   (quando	  
ficamos	  bronzeados),	  mas	  a	  nossa	  cor	  constitutiva	  é	  determinada	  geneticamente.	  
3.	  Reprodução	   diferencial.	  A	   cor	  de	  pele	   clara	  e	  a	   cor	  de	  pele	  escura	   são	  duas	  variantes	  do	  
mesmo	  traço	  (cor	  de	  pele).	  Se	  a	  cor	  de	  pele	  escura	  predomina	  na	  região	  entre	  os	  trópicos,	  então	  é	  
porque,	  ao	  longo	  da	  evolução	  nesta	  região,	  os	  indivíduos	  com	  pele	  mais	  escura	  tinham	  maior	  sucesso	  
reprodutivo	  do	  que	  os	   indivíduos	  com	  pele	  mais	  clara.	  Pelo	  contrário,	  nas	   regiões	  de	   latitude	  mais	  
elevada,	   a	   norte,	   passar-­‐se-­‐ía	   o	   inverso:	   os	   indivíduos	   com	   pele	  mais	   clara	   tinham	  maior	   sucesso	  
reprodutivo	   do	   que	   os	   indivíduos	   com	  mais	   pele	   escura.	   Estas	   diferenças	   no	   sucesso	   reprodutivo,	  
traduzem-­‐se,	  ao	  fim	  de	  muitas	  gerações,	  na	  evolução	  da	  cor	  da	  pele	  na	  população.	  
	  
Questões:	  
8.	   Antes	   de	   consultares	   outras	   fontes,	   és	   capaz	   de	   criar	   hipóteses	   explicativas	   para	   a	   evolução	   da	  
pele	  escura	  na	  região	  entre	  os	  Trópicos?	  	  
9.	  E	  para	  a	  evolução	  da	  pele	  clara	  nas	  regiões	  de	  latitude	  superior?	  
Para	   a	   seleção	   natural	   atuar	   sobre	   determinado	   traço	   fenotípico	   (uma	   caraterística	  
observável	  de	  um	  indivíduo),	  são	  necessários	  3	  requisitos:	  
1.	  Variabilidade	  do	  traço	  
2.	  Hereditabilidade	  do	  traço	  
3.	  Diferenças	  no	  sucesso	  reprodutivo	  (número	  de	  filhos	  que	  atingem	  a	  idade	  adulta)	  	  
entre	  os	  indivíduos	  que	  possuem	  diferentes	  variantes	  desse	  traço.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Variabilidade	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hereditabilidade	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Reprodução	  diferencial	  
	  
Fig.	  4:	  Os	  três	  requisitos	  para	  a	  seleção	  natural	  atuar.	  Adaptado	  de	  (University	  of	  California	  Museum	  of	  
Paleontology,	  2015).	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Parte	  4	  
Após	  alguma	  pesquisa,	  encontras	  um	  artigo	  escrito	  por	  dois	   investigadores	  -­‐	  Nina	  Jablonski	  e	  
George	   Chaplin	   -­‐	   que	   têm	   estudado	   o	   tema.	   Aqui	   estão	   sumarizadas	   as	   conclusões	   da	   sua	  
investigação:	  
	  
	  
Questões:	  
10.	  Porque	  é	  que	  a	  pele	  é	  mais	  escura	  entre	  os	  Trópicos?	  
11.	  Por	  que	  razão	  foi	  descartada	  a	  hipótese	  que	  apontava	  o	  cancro	  de	  pele	  como	  fator	  de	  seleção?	  
12.	  Quando	  os	  humanos	  começaram	  a	  sair	  de	  África,	  porque	  é	  que	  a	  pele	  evoluiu,	  tornando-­‐se	  mais	  
clara,	  nas	  latitudes	  mais	  elevadas?	  
	  
Produto:	   Por	   fim,	   com	   estes	   novos	   dados	   acerca	   da	   evolução	   das	   cores	   de	   pele,	   tens	  mais	  
informações	  para	  o	  teu	  póster	  das	  "Recomendações	  relativas	  à	  exposição	  solar".	  Que	  conselhos	  dás	  
às	  pessoas	  de	  pele	  clara	  que	  habitem	  em	  regiões	  de	   intensa	  radiação	  solar?	  E	  a	   indivíduos	  de	  pele	  
escura	  que	  habitem	  em	  regiões	  de	  radiação	  solar	  fraca?	  	  
Para	  a	  elaboração	  gráfica	  do	  póster,	   lembra-­‐te	  que	  deverá	  haver	  um	  equilíbrio	  entre	  texto	  e	  
imagem	  e	  que	  a	  informação	  deverá	  ser	  clara,	  objetiva	  e	  de	  fácil	  compreensão.	  
	  
Sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
• Índice	  ultravioleta	  no	  site	  do	  Instituto	  do	  mar	  e	  da	  atmosfera:	  www.ipma.pt/pt/ambiente/uv/	  
• Organização	  Mundial	  de	  Saúde:	  www.who.int/uv/health/en/	  
• Associação	  Portuguesa	  de	  Cancro	  Cutâneo:	  www.apcancrocutaneo.pt/	  
	  
• Depois	  de	  perderem	  os	  pelos	  do	  corpo,	  que	  foi	  uma	  adaptação	  para	  eliminar	  com	  maior	  
facilidade	  o	  excesso	  de	  calor,	  os	   hominíneos	  começaram	  a	   ter	  uma	  pele	  cada	  vez	  mais	  
pigmentada	   (mais	   escura).	   Inicialmente	   os	   cientistas	   pensavam	   que	   esta	   pigmentação	  
apareceu	  para	  proteger	  a	  pele	  do	  cancro	  causado	  pela	  radiação	  ultravioleta.	  Contudo,	  os	  
cancros	  de	  pele	  tendem	  a	  aparecer	  mais	  tarde	  do	  que	  a	  idade	  reprodutiva,	  por	  isso	  esta	  
hipótese	   foi	   descartada.	   Uma	   hipótese	   alternativa	   sugere	   que	   a	   cor	   de	   pele	   escura	  
evoluiu	  para	  proteger	  o	  ácido	   fólico	   (vitamina	  B9)	  da	  degradação	  por	   radiação	  solar,	   já	  
que	  este	  é	  um	  nutriente	  essencial	  para	  a	  fertilidade	  e	  o	  desenvolvimento	  do	  feto.	  
• Quando	   os	   humanos	   começaram	   a	   dispersar-­‐se	   para	   latitudes	   mais	   elevadas	   fora	   de	  
África,	   a	   pele	   demasiado	   escura	   bloqueava	   a	   luz	   solar	   necessária	   para	   catalisar	   a	  
produção	  de	  vitamina	  D	  (que	  é	  crucial	  para	  os	  ossos	  da	  mãe	  e	  do	  feto)	  e	  portanto	  a	  pele	  
evoluiu,	  tornando-­‐se	  mais	  clara	  nestas	  regiões.	  
• Em	  suma,	  a	  pele	  foi	  evoluindo	  de	  modo	  a	  ser	  clara	  o	  suficiente	  para	  produzir	  a	  vitamina	  
D	  necessária,	  mas	  também	  escura	  o	  suficiente	  para	  proteger	  o	  ácido	  fólico	  (vitamina	  B9).	  
Deste	  equilíbrio	  decorre	  o	  padrão	  de	  distribuição	  das	  cores	  de	  pele.	  
• Como	   resultado	   de	   migrações	   recentes,	   muitas	   pessoas	   vivem	   agora	   em	   áreas	   que	  
recebem	  mais	  ou	  menos	  radiação	  ultravioleta	  do	  que	  aquela	  que	  é	  apropriada	  para	  a	  sua	  
cor	  de	  pele.	  
Adaptado	  de	  (Jablonski	  &	  Chaplin,	  2002,	  p.76).	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Aplicações	  
1.	  Um	  estudo	  realizado	  em	  2001	  observou	  as	  diferenças	  nos	  níveis	  de	  vitamina	  D	  entre	  três	  grupos	  
de	  mulheres	  da	  Jordânia	  (um	  país	  solarengo	  no	  Próximo	  Oriente),	  no	  verão	  e	  no	  inverno.	  O	  primeiro	  grupo	  
(G1)	  era	  constituído	  por	  mulheres	  que	  se	  vestem	  com	  um	  estilo	  de	  roupa	  ocidental;	  o	  segundo	  grupo	  (G2),	  
por	  mulheres	  que	  usam	  vestidos	  compridos,	  com	  a	  cara	  e	  as	  mãos	  expostas;	  e	  o	  terceiro	  grupo	  (G3),	  por	  
mulheres	  que	  usam	  burca,	  onde	  nenhuma	  parte	  do	  corpo	  é	  visível.	  Os	  resultados	  da	  investigação	  foram	  os	  
seguintes	  (Tab.1):	  
Tab.1:	  Níveis	  de	  vitamina	  D	  em	  diferentes	  grupos,	  no	  verão	  e	  no	  inverno	  
Grupo	   Estação	   <	  30	  nmol/L	  	   30-­‐50	  nmol/L	   >	  50	  nmol/L	  
Mulheres	  	  G1	   verão	   30,8%	   69,2%	   -­‐	  
	   inverno	   75,0%	   12,5%	   12,5%	  	  
Mulheres	  G2	   verão	   54,8%	   45,2%	   -­‐	  
	   inverno	   77,6%	   22,4%	   -­‐	  
Mulheres	  G3	   verão	   83,3%	   16,7%	   -­‐	  
	   inverno	   81,8%	   18,2%	   -­‐	  
Adaptado	  de	  (Mishal,	  2001).	  	  
1.1	   Interpreta	  estes	  resultados,	   justificando	  as	  diferenças	  entre	  os	  valores	  registados	  nos	  3	  grupos	  
de	  mulheres,	  e	  no	  verão	  e	  no	  inverno.	  
1.2	  Que	  consequências	  prevês,	  ao	  nível	  da	  saúde,	  para	  os	  mulheres	  com	  menores	  concentrações	  de	  
vitamina	  D?	  E	  para	  os	  filhos	  dessas	  mulheres?	  	  
1.3	   Se	   fosses	   médico(a)	   neste	   país,	   que	   conselhos	   darias?	   Não	   te	   esqueças	   que	   as	   opções	   de	  
vestuário	  podem	  ter	  motivações	  culturais	  e	  religiosas	  que	  é	  necessário	  ter	  em	  conta.	  
	  
2.	  O	  racismo	  é	  uma	  forma	  de	  preconceito	  que	  se	  baseia	  na	  discriminação	  de	  determinados	  grupos	  
com	  base	  em	  diferenças	  biológicas	  ou	  culturais,	  onde	  a	  cor	  de	  pele	  é	  frequentemente	  usada	  como	  critério	  
de	   classificação	   dos	   indivíduos.	   Quando	   recordamos	   o	   tráfico	   transatlântico	   de	   escravos	   no	   período	  
colonial,	  o	  movimento	  pelos	  direitos	  civis	  dos	  negros	  nos	  Estados	  Unidos,	  ou	  o	  apartheid	  na	  África	  do	  Sul,	  
vemos	  que	  são	  muitos	  os	  exemplos	  de	  discriminação	  com	  base	  na	  cor	  da	  pele.	  Efetivamente,	  nos	  últimos	  
séculos	   de	   história,	   desenvolverem-­‐se	   profundas	   associações	   entre	   determinadas	   cores	   de	   pele	   e	  
determinados	   atributos	   intelectuais,	   morais,	   sociais	   e	   económicos,	   que	   são	   cientificamente	   falsas	   e	  
socialmente	   injustas.	   Estas	  associações	   foram	   também	  realizadas	  pelos	   cientistas	  dos	   séculos	  XVIII	   e	  XIX	  
que	  classificavam	  e	  hierarquizavam	  as	  "raças	  humanas",	  considerando	  umas	  superiores	  a	  outras.	  Nos	  dias	  
de	  hoje,	  apesar	  dos	  esforços	  dos	  estados,	  das	  organizações	  e	  da	  sociedade	  civil	  para	  erradicar	  o	  racismo,	  
ainda	  persistem	  ideias	  e	  atos	  discriminatórios	  com	  base	  na	  cor	  da	  pele.	  
2.1	   A	   partir	   do	  ponto	  de	   vista	  da	   ciência,	   e	   sobretudo	  da	  biologia,	   como	  poderias	   contribuir	   para	  
uma	  discussão	  acerca	  do	  significado	  das	  várias	  cores	  de	  pele?	  Poderá	  ser	  interessante	  realçares	  a	  riqueza	  
da	  variabilidade	  humana	  e	  o	  facto	  da	  cor	  de	  pele	  constituir	  uma	  adaptação	  a	  um	  determinado	  ambiente.	  
2.2	  Refletindo	  sobre	  a	   forma	  como	  a	  sociedade	  e	  os	   investigadores	  foram	  construindo	  e	  usando	  o	  
conceito	   de	   "raça",	   consideras	   que	   a	   ciência	   é	   influenciada	   pelos	   valores	   sociais	   e	   culturais	   dos	  
investigadores	  e	  da	  sociedade	  no	  seio	  da	  qual	  é	  produzida?	  E	  em	  relação	  ao	  processo	  inverso:	  pensas	  que	  
a	  ciência	  influencia	  os	  valores	  de	  uma	  dada	  cultura	  ou	  sociedade?	  Justifica	  as	  tuas	  opiniões	  e	  dá	  exemplos	  
concretos	  para	  sustentar	  a	  resposta.	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Aplicações	  
1.	  Um	  estudo	  realizado	  em	  2001	  observou	  as	  diferenças	  nos	  níveis	  de	  vitamina	  D	  entre	  três	  grupos	  
de	  mulheres	  da	  Jordânia	  (um	  país	  solarengo	  no	  Próximo	  Oriente),	  no	  verão	  e	  no	  inverno.	  O	  primeiro	  grupo	  
(G1)	  era	  constituído	  por	  mulheres	  que	  se	  vestem	  com	  um	  estilo	  de	  roupa	  ocidental;	  o	  segundo	  grupo	  (G2),	  
por	  mulheres	  que	  usam	  vestidos	  compridos,	  com	  a	  cara	  e	  as	  mãos	  expostas;	  e	  o	  terceiro	  grupo	  (G3),	  por	  
mulheres	  que	  usam	  burca,	  onde	  nenhuma	  parte	  do	  corpo	  é	  visível.	  Os	  resultados	  da	  investigação	  foram	  os	  
seguintes	  (Tab.1):	  
Tab.1:	  Níveis	  de	  vitamina	  D	  em	  diferentes	  grupos,	  no	  verão	  e	  no	  inverno	  
Grupo	   Estação	   <	  30	  nmol/L	  	   30-­‐50	  nmol/L	   >	  50	  nmol/L	  
Mulheres	  	  G1	   verão	   30,8%	   69,2%	   -­‐	  
	   inverno	   75,0%	   12,5%	   12,5%	  	  
Mulheres	  G2	   verão	   54,8%	   45,2%	   -­‐	  
	   inverno	   77,6%	   22,4%	   -­‐	  
Mulheres	  G3	   verão	   83,3%	   16,7%	   -­‐	  
	   inverno	   81,8%	   18,2%	   -­‐	  
Adaptado	  de	  (Mishal,	  2001).	  	  
1.1	   Interpreta	  estes	  resultados,	   justificando	  as	  diferenças	  entre	  os	  valores	  registados	  nos	  3	  grupos	  
de	  mulheres,	  e	  no	  verão	  e	  no	  inverno.	  
1.2	  Que	  consequências	  prevês,	  ao	  nível	  da	  saúde,	  para	  os	  mulheres	  com	  menores	  concentrações	  de	  
vitamina	  D?	  E	  para	  os	  filhos	  dessas	  mulheres?	  	  
1.3	   Se	   fosses	   médico(a)	   neste	   país,	   que	   conselhos	   darias?	   Não	   te	   esqueças	   que	   as	   opções	   de	  
vestuário	  podem	  ter	  motivações	  culturais	  e	  religiosas	  que	  é	  necessário	  ter	  em	  conta.	  
	  
2.	  O	  racismo	  é	  uma	  forma	  de	  preconceito	  que	  se	  baseia	  na	  discriminação	  de	  determinados	  grupos	  
com	  base	  em	  diferenças	  biológicas	  ou	  culturais,	  onde	  a	  cor	  de	  pele	  é	  frequentemente	  usada	  como	  critério	  
de	   classificação	   dos	   indivíduos.	   Quando	   recordamos	   o	   tráfico	   transatlântico	   de	   escravos	   no	   período	  
colonial,	  o	  movimento	  pelos	  direitos	  civis	  dos	  negros	  nos	  Estados	  Unidos,	  ou	  o	  apartheid	  na	  África	  do	  Sul,	  
vemos	  que	  são	  muitos	  os	  exemplos	  de	  discriminação	  com	  base	  na	  cor	  da	  pele.	  Efetivamente,	  nos	  últimos	  
séculos	   de	   história,	   desenvolverem-­‐se	   profundas	   associações	   entre	   determinadas	   cores	   de	   pele	   e	  
determinados	   atributos	   intelectuais,	   morais,	   sociais	   e	   económicos,	   que	   são	   cientificamente	   falsas	   e	  
socialmente	   injustas.	   Estas	  associações	   foram	   também	  realizadas	  pelos	   cientistas	  dos	   séculos	  XVIII	   e	  XIX	  
que	  classificavam	  e	  hierarquizavam	  as	  "raças	  humanas",	  considerando	  umas	  superiores	  a	  outras.	  Nos	  dias	  
de	  hoje,	  apesar	  dos	  esforços	  dos	  estados,	  das	  organizações	  e	  da	  sociedade	  civil	  para	  erradicar	  o	  racismo,	  
ainda	  persistem	  ideias	  e	  atos	  discriminatórios	  com	  base	  na	  cor	  da	  pele.	  
2.1	   A	   partir	   do	  ponto	  de	   vista	  da	   ciência,	   e	   sobretudo	  da	  biologia,	   como	  poderias	   contribuir	   para	  
uma	  discussão	  acerca	  do	  significado	  das	  várias	  cores	  de	  pele?	  Poderá	  ser	  interessante	  realçares	  a	  riqueza	  
da	  variabilidade	  humana	  e	  o	  facto	  da	  cor	  de	  pele	  constituir	  uma	  adaptação	  a	  um	  determinado	  ambiente.	  
2.2	  Refletindo	  sobre	  a	   forma	  como	  a	  sociedade	  e	  os	   investigadores	  foram	  construindo	  e	  usando	  o	  
conceito	   de	   "raça",	   consideras	   que	   a	   ciência	   é	   influenciada	   pelos	   valores	   sociais	   e	   culturais	   dos	  
investigadores	  e	  da	  sociedade	  no	  seio	  da	  qual	  é	  produzida?	  E	  em	  relação	  ao	  processo	  inverso:	  pensas	  que	  
a	  ciência	  influencia	  os	  valores	  de	  uma	  dada	  cultura	  ou	  sociedade?	  Justifica	  as	  tuas	  opiniões	  e	  dá	  exemplos	  
concretos	  para	  sustentar	  a	  resposta.	  
	  
CASO	  3:	  	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
	  
Guia	  do	  tutor	  
	  
Sinopse	  
Imaginando	  que	  trabalham	  na	  Organização	  Mundial	  de	  Saúde,	  os	  alunos	  elaboram	  um	  póster	  
com	  recomendações	  relativas	  à	  exposição	  solar.	  Para	  tal,	  compreendem	  os	  seus	  riscos	  e	  benefícios,	  
as	   diferentes	   características	   da	   várias	   cores	   de	   pele,	   o	   seu	   padrão	   de	   distribuição	   geográfica	   e	   as	  
razões	  para	  a	  sua	  evolução.	  
	  
Contexto	  educativo	  
• 11º	  ano	  de	  escolaridade.	  Biologia.	  Unidade	  7:	  Evolução	  biológica	  
• contextos	  de	  educação	  não	  formal	  (museus,	  centros	  de	  ciência,	  clubes	  de	  ciência	  das	  escolas,	  
etc.)	  	  
	  
Pré-­‐requisitos	  
É	   aconselhável	   que	   os	   alunos	   possuam	   conhecimentos	   básicos	   sobre	   evolução	   e	   adaptação,	  
assim	  como	  sobre	  as	  noções	  de	  radiações	  solar	  ultravioleta	  e	  de	  célula.	  O	  conceito	  de	  seleção	  natural	  
poderá	   ser	   introduzido	   através	   da	   resolução	   deste	   caso.	   É	   também	   conveniente	   que	   os	   alunos	  
conheçam	  o	  conceito	  matemático	  de	  correlação.	  
	  
Tempo	  previsto	  
90	  minutos	  +	  90	  minutos	  (contando	  que	  o	  póster	  é	  construído	  pelos	  grupos	  fora	  da	  aula)	  
	  
Material	  necessário	  
Para	  cada	  aluno:	  fotocópias	  do	  cenário	  e	  das	  aplicações.	  
Para	   cada	   grupo:	   computador/tablet	   (para	   realizar	   a	   pesquisa	   de	   informação)	   ou,	   em	  
alternativa,	  fotocópias	  dos	  materiais	  a	  consultar	  referidos	  no	  cenário	  
	  
Objetivos	  
Do	  campo	  conceptual	  
• conhecer	  os	  perigos	  e	  benefícios	  da	  exposição	  solar;	  
• conhecer	  medidas	  de	  proteção	  da	  pele;	  
• compreender	  que	  diferentes	  cores	  de	  pele	  têm	  diferentes	  características	  e	  necessidades;	  
• compreender	  que	  a	  distribuição	  geográfica	  das	  cores	  da	  pele	  está	  relacionada	  com	  os	  níveis	  
de	  radiação	  solar;	  
• compreender	  como	  atua	  a	  seleção	  natural;	  
• reconhecer	   que	   as	   diferentes	   cores	   de	   pele	   resultam	   da	   adaptação	   das	   populações	   aos	  
diferentes	  ambientes;	  	  
• conhecer	   as	   hipóteses	   do	   ácido	   fólico	   e	   da	   vitamina	   D	   como	   explicações	   possíveis	   para	   a	  
evolução	  das	  peles	  mais	  pigmentadas	  e	  menos	  pigmentadas,	  respetivamente;	  
• corrigir	   algumas	   conceções	   erróneas	   sobre	   evolução	   e	   seleção	   natural,	   nomeadamente	   as	  
ideias	  de	  que	  "a	  evolução	  atua	  nos	  indivíduos	  e	  não	  nas	  populações",	  "os	  organismos	  podem	  
evoluir	   durante	   o	   seu	   tempo	   de	   vida",	   "numa	   população,	   os	   organismos	   mais	   aptos	   são	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aqueles	  que	  são	  mais	   fortes,	   saudáveis,	   rápidos	  e/ou	  maiores"	  e	  "a	  seleção	  natural	   implica	  
que	  os	  organismos	  se	  tentem	  adaptar".	  
	  
Do	  campo	  procedimental	  
• redigir	   um	  documento	   com	   recomendações	  no	   âmbito	  da	   saúde	  pública	   a	   partir	   de	  dados	  
científicos;	  
• interpretar	  gráficos	  e	  mapas;	  
• pesquisar	  informações	  em	  fontes	  externas	  para	  compreender	  melhor	  um	  problema;	  
• criar	  hipóteses	  explicativas	  para	  fenómenos.	  
	  
Do	  campo	  atitudinal	  	  
• desenvolver	  um	  maior	  interesse	  pela	  ciência	  em	  geral	  e	  pela	  evolução	  em	  particular	  através	  
da	  perceção	  da	  sua	  utilidade	  na	  tomada	  de	  decisões	  no	  âmbito	  da	  saúde;	  
• adquirir	   ferramentas	   baseadas	   na	   biologia	   para	   poder	   pensar	   a	   diversidade	   humana	   e	   o	  
significado	  das	  cores	  de	  pele,	  	  
• desenvolver	  competências	  de	  trabalho	  colaborativo.	  
	  
Do	  campo	  epistemológico	  
• compreender	  que	  a	  ciência	  se	  baseia	  em	  evidências;	  
• reconhecer	   que	   a	   identificação	   de	   padrões	   e	   de	   correlações	   entre	   variáveis	   é	   importante	  
para	  a	  compreensão	  de	  fenómenos;	  
• entender	  que	  as	  hipóteses	  explicativas	  são	  criadas	  a	  partir	  das	  evidências	  de	  que	  se	  dispõe,	  
mas	  que	  são	  passíveis	  de	  alteração,	  à	  luz	  de	  novos	  dados;	  
• conhecer	  algumas	  características	  da	  natureza	  da	  ciência.	  
	  
	  
Conceitos	  a	  mobilizar	  
Radiação	   solar	   ultravioleta,	   pele,	   cancro	   de	   pele,	   queimaduras	   solares,	   vitamina	   D,	  
pigmentação,	   melanina,	   adaptação,	   seleção	   natural,	   população,	   traço	   fenotípico,	   variabilidade,	  
hereditariedade,	  ácido	  fólico.	  
	  
	  
Considerações	  prévias	  
	  
1.	  Sobre	  a	  metodologia	  de	  ensino:	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  
O	  caso	  foi	  construído	  para	  ser	  trabalhado	  com	  os	  alunos	  através	  da	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  
Resolução	  de	  Problemas	  (Problem	  based	  Learning).	  Esta	  metodologia	  preconiza	  uma	  aprendizagem	  
ativa	  e	  está	  ancorada	  nos	  princípios	  do	  ensino	  por	  investigação	  (Inquiry-­‐Based	  Teaching).	  Os	  alunos	  
trabalham	  em	  grupos	  de	  4	  a	  6	  elementos	  e	  o	  professor	  (aqui	  designado	  como	  tutor)	  assume	  o	  papel	  
de	  facilitador	  da	  aprendizagem.	  	  
Este	   caso	   começa	   com	   a	   apresentação	   de	   um	   cenário	   ou	   situação-­‐problema	   (dividida	   em	   4	  
partes),	   que	   coloca	   determinadas	   questões	   a	   serem	   investigadas	   e	   solicita	   a	   construção	   de	   um	  
produto	  final.	  A	  aprendizagem	  ocorre	  ao	  longo	  do	  processo	  investigativo	  e	  inclui	  pesquisa	  autónoma	  
pelos	  alunos	  em	  fontes	  externas.	  Cada	  grupo	  expõe	  as	  soluções	  encontradas	  à	  turma,	  justificando	  as	  
	  
suas	  opções,	  e	  apresenta	  o	  seu	  produto	  final.	  Após	  a	  resolução	  do	  caso,	  são	  realizadas	  atividades	  ou	  
questões	  de	  aplicação,	  onde	  os	  conhecimentos	  previamente	  adquiridos	  são	  mobilizados	  para	  serem	  
utilizados	  numa	  nova	  situação.	  
O	   sucesso	   da	   implementação	   do	   caso	   dependerá,	   entre	   outros	   fatores,	   do	   grau	   de	  
familiaridade	  do	  tutor	  com	  a	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas.	  Assim,	  em	  caso	  de	  
necessidade,	  sugere-­‐se	  a	  consulta	  das	  seguintes	  fontes:	  
• Barrows,	  H.	   S.	   (1996).	   Problem-­‐Based	   Learning	   in	  Medicine	   and	  Beyond:	  A	  Brief	  Overview.	  
New	  Directions	  for	  Teaching	  and	  Learning,	  68,	  3–12.	  
• Vasconcelos,	  C.,	  &	  Almeida,	  A.	  (2012).	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  Resolução	  de	  Problemas	  no	  
Ensino	   das	   Ciências:	   Propostas	   de	   trabalho	   para	   Ciências	   Naturais,	   Biologia	   e	   Geologia.	   Porto,	  
Portugal:	  Porto	  Editora.	  
• Savery,	   J.	   (2006).	   Overview	   of	   Problem-­‐based	   Learning:	   Definitions	   and	   Distinctions.	  
Interdisciplinary	  Journal	  of	  Problem-­‐Based	  Learning,	  1(1),	  9–20.	  
É	  também	  importante	  que	  o	  tutor	  assegure	  que	  os	  alunos	  compreendem	  bem	  as	  várias	  etapas	  
do	   processo	   e	   o	   seu	   modo	   de	   funcionamento.	   Se	   os	   alunos	   não	   estiverem	   familiarizados	   com	   a	  
metodologia,	  o	  tutor	  deverá	  explicar	  como	  funciona	  e	  esclarecer	  todas	  as	  dúvidas	  antes	  de	  começar	  
a	  exploração	  do	  caso.	  Se	  os	  alunos	   já	   tiverem	  contactado	  com	  a	  metodologia,	  a	   resolução	  do	  caso	  
será	  provavelmente	  mais	  rápida.	  
	  
2.	  Sobre	  os	  conteúdos	  científicos	  	  
Para	   uma	  maior	   familiaridade	   com	  os	   conteúdos	   científicos	   deste	   caso	   sugere-­‐se	   a	   consulta	  
das	  seguintes	  fontes:	  
• Holick,	  M.	  F.,	  &	  Chen,	  T.	  C.	  (2008).	  Vitamin	  D	  defciency:	  a	  worldwide	  problem	  with	  health	  
consequences.	  American	  Journal	  of	  Clinical	  Nutrition,	  87,	  1080S–6S.	  
• Jablonski,	  N.	  G.,	  &	  Chaplin,	  G.	  (2000).	  The	  evolution	  of	  human	  skin	  coloration.	  Journal	  of	  
Human	  Evolution,	  39,	  57–106.	  	  
• Jablonski,	  N.	  G.	  (2014).	  Is	  there	  a	  golden	  mean	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Ciclo	  de	  apresentação	  
Cada	  uma	  das	  4	  partes	  segue	  o	  seguinte	  planeamento:	  
• apresentação	  e	  leitura	  do	  cenário	  (turma)	  
• investigação	  das	  questões-­‐problema	  +	  análise	  documental	  (grupo)	  
• resposta	  às	  questões-­‐problema	  (grupo)	  
• síntese	  das	  propostas	  de	  solução	  (turma)	  
• recolha	  e	  organização	  da	  informação	  para	  o	  produto	  (grupo)	  
Após	  a	  resolução	  das	  4	  partes:	  
• elaboração	  do	  produto	  (grupo,	  poderá	  ser	  uma	  atividade	  para	  realizar	  fora	  da	  aula)	  
• breve	  exposição	  pelo	  tutor,	  seguida	  de	  uma	  discussão	  (turma)	  
• aplicação	  dos	  saberes	  desenvolvidos	  (grupo	  ou	  individualmente)	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suas	  opções,	  e	  apresenta	  o	  seu	  produto	  final.	  Após	  a	  resolução	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utilizados	  numa	  nova	  situação.	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   alunos	   já	   tiverem	  contactado	  com	  a	  metodologia,	  a	   resolução	  do	  caso	  
será	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1.	  Quais	  são	  as	  funções	  da	  vitamina	  D	  no	  organismo?	  
A	   vitamina	  D	   é	   essencial	   para	   o	   desenvolvimento	   e	  manutenção	  de	  um	  esqueleto	   saudável,	  
desde	  o	  nascimento	   até	   à	  morte.	  Desempenha	   também	   funções	   ao	  nível	   da	   regulação	  do	   sistema	  
imunitário	  e	  do	  crescimento	  normal	  das	  células.	  
O	   défice	   de	   vitamina	   D	   durante	   o	   desenvolvimento	   embrionário	   e	   o	   crescimento	   provoca	  
raquitismo.	  Na	   idade	  adulta,	   irá	  predispor	  ou	  acentuar	  problemas	  ósseos.	  Além	  disso,	  a	  deficiência	  
em	   vitamina	   D	   tem	   sido	   associada	   a	   um	   risco	   aumentado	   de	   cancro,	   doenças	   autoimunes,	  
hipertensão	  e	  doenças	  infeciosas.	  
	  
2.	  Como	  se	  obtém	  vitamina	  D?	  
A	  maior	  fonte	  de	  vitamina	  D	  é	  a	  exposição	  à	   luz	  solar.	  Contudo,	  esta	  vitamina	  também	  pode	  
ser	   adquirida	   através	   da	   alimentação,	   embora	   em	   quantidades	   bastante	   inferiores,	   ou	   de	  
suplementos	  alimentares.	  Os	  alimentos	  mais	  ricos	  em	  vitamina	  D	  são	  os	  óleos	  de	  peixe	  (como	  o	  óleo	  
de	   fígado	  de	  bacalhau),	   certos	  peixes	   (como	  o	   salmão,	  o	  atum	  e	  a	   sardinha),	   cogumelos,	   gema	  de	  
ovo,	   natas	   e	   leite.	   Além	   disso,	   determinados	   produtos,	   como	   os	   cereais,	   os	   sumos,	   o	   leite	   e	   os	  
iogurtes,	  podem	  estar	  fortificados	  com	  vitamina	  D.	  
	  
3.	  Quais	  as	  razões	  para	  o	  deficit	  de	  vitamina	  D	  que	  existe	  atualmente	  a	  nível	  global?	  
O	   deficit	   de	   vitamina	   D	   poderá	   ser	   explicado	   pelo	   estilo	   de	   vida	   atual,	   sobretudo	   nos	  
ambientes	   urbanos,	   onde	   uma	   parcela	   significativa	   da	   população	   passa	   a	   maior	   parte	   do	   dia	   em	  
locais	   fechados,	   sem	   exposição	   solar,	   quer	   seja	   no	   trabalho,	   quer	   na	   escola.	   Outros	   fatores	   que	  
poderão	  dificultar	  a	  produção	  de	  vitamina	  D	  são	  a	  insuficiência	  de	  radiação	  solar	  (como	  acontece	  nos	  
países	  nórdicos),	  a	  utilização	  de	  protetores	  solares,	  o	  uso	  de	  roupas	  que	  tapam	  a	  totalidade	  da	  pele	  
(como	  a	  burca	  por	  exemplo)	  e	  determinadas	  doenças.	  
	  
4.	  Como	  interpretar	  as	  diferenças	  verificadas	  entre	  indivíduos	  com	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
Os	   indivíduos	  de	  pele	   escura	  possuem	  maiores	  quantidades	  de	  melanina,	   que	  é	  o	  pigmento	  
natural	  da	  pele.	  A	  melanina	  está	  contida	  nos	  melanossomas	  e,	  nos	  indivíduos	  de	  pele	  escura,	  estes	  
são	  em	  maior	  número	  e	  estão	  mais	  espalhados	  nas	  células	  da	  pele.	  A	  melanina	  funciona	  como	  um	  
protetor	  solar	  natural	  já	  que	  absorve	  a	  radiação	  solar	  UV,	  impedindo-­‐a	  de	  danificar	  o	  ADN	  do	  núcleo	  
das	  células	  da	  pele,	  mas	  também	  impedindo	  a	  síntese	  de	  vitamina	  D.	  Por	  esta	  razão,	  os	  indivíduos	  de	  
pele	  escura	  são	  os	  que	  apresentam	  maior	  risco	  de	  inadequação	  e	  de	  deficiência	  de	  vitamina	  D.	  	  
	  
PARTE	  2	  	  
5.	  Qual	  a	  relação	  entre	  a	  radiação	  solar	  UV	  à	  superfície	  da	  Terra	  e	  a	  pigmentação	  da	  pele?	  
Há	   uma	   correlação	   forte	   entre	   radiação	   solar	   UV	   e	   pigmentação	   da	   pele.	   Nas	   regiões	   com	  
maior	  incidência	  de	  radiação	  solar	  -­‐	  entre	  os	  Trópicos	  -­‐	  a	  pele	  é	  tendencialmente	  mais	  pigmentada.	  
Nas	  regiões	  com	  menor	  incidência	  de	  radiação	  solar	  -­‐	  em	  latitudes	  mais	  elevadas,	  sobretudo	  a	  Norte	  
-­‐	  a	  pele	  é	  tendencialmente	  menos	  pigmentada.	  
	  
6.	  Porque	  é	  que	  em	  latitudes	  mais	  elevadas	  a	  radiação	  solar	  é	  menor?	  
A	  radiação	  solar	  é	  menor	  em	  latitudes	  mais	  elevadas	  porque	  os	  raios	  solares	  têm	  de	  atravessar	  
uma	  maior	  espessura	  de	  atmosfera,	  já	  que	  a	  sua	  direção	  é	  oblíqua	  em	  relação	  à	  superfície	  da	  Terra.	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  quantidades	  de	  melanina,	   que	  é	  o	  pigmento	  
natural	  da	  pele.	  A	  melanina	  está	  contida	  nos	  melanossomas	  e,	  nos	  indivíduos	  de	  pele	  escura,	  estes	  
são	  em	  maior	  número	  e	  estão	  mais	  espalhados	  nas	  células	  da	  pele.	  A	  melanina	  funciona	  como	  um	  
protetor	  solar	  natural	  já	  que	  absorve	  a	  radiação	  solar	  UV,	  impedindo-­‐a	  de	  danificar	  o	  ADN	  do	  núcleo	  
das	  células	  da	  pele,	  mas	  também	  impedindo	  a	  síntese	  de	  vitamina	  D.	  Por	  esta	  razão,	  os	  indivíduos	  de	  
pele	  escura	  são	  os	  que	  apresentam	  maior	  risco	  de	  inadequação	  e	  de	  deficiência	  de	  vitamina	  D.	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5.	  Qual	  a	  relação	  entre	  a	  radiação	  solar	  UV	  à	  superfície	  da	  Terra	  e	  a	  pigmentação	  da	  pele?	  
Há	   uma	   correlação	   forte	   entre	   radiação	   solar	   UV	   e	   pigmentação	   da	   pele.	   Nas	   regiões	   com	  
maior	  incidência	  de	  radiação	  solar	  -­‐	  entre	  os	  Trópicos	  -­‐	  a	  pele	  é	  tendencialmente	  mais	  pigmentada.	  
Nas	  regiões	  com	  menor	  incidência	  de	  radiação	  solar	  -­‐	  em	  latitudes	  mais	  elevadas,	  sobretudo	  a	  Norte	  
-­‐	  a	  pele	  é	  tendencialmente	  menos	  pigmentada.	  
	  
6.	  Porque	  é	  que	  em	  latitudes	  mais	  elevadas	  a	  radiação	  solar	  é	  menor?	  
A	  radiação	  solar	  é	  menor	  em	  latitudes	  mais	  elevadas	  porque	  os	  raios	  solares	  têm	  de	  atravessar	  
uma	  maior	  espessura	  de	  atmosfera,	  já	  que	  a	  sua	  direção	  é	  oblíqua	  em	  relação	  à	  superfície	  da	  Terra.	  
	  
Ao	   serem	  absorvidos	  pela	   atmosfera,	   só	  uma	  pequena	  percentagem	  acaba	  por	   atingir	   a	   superfície	  
terrestre.	  
	  
7.	  Para	  além	  da	  latitude,	  que	  outros	  fatores	  que	  influenciam	  o	  nível	  de	  radiação	  ultravioleta	  
à	  superfície	  da	  Terra?	  	  
Para	   além	  da	   latitude,	   o	   nível	   de	   radiação	   à	   superfície	   da	   terra	   é	   influenciado	  pela	   altitude,	  
humidade,	   espessura	   da	   camada	   de	   ozono,	   presença	   de	   nuvens,	   níveis	   de	   smog,	   estação	   do	   ano,	  
hora	  do	  dia,	  entre	  outros	  fatores.	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8.	   Antes	   de	   consultares	   outras	   fontes,	   és	   capaz	   de	   criar	   hipóteses	   explicativas	   para	   a	  
evolução	  da	  pele	  escura	  na	  região	  entre	  os	  Trópicos?	  	  
Nesta	   questão	   é	   pedido	   aos	   alunos	   que	   criem	   hipóteses	   explicativas	   para	   um	   fenómeno,	  
tirando	  partido	  das	  evidências	  que	  já	  conhecem,	  mas	  também	  da	  sua	  criatividade.	  Nesse	  sentido,	  e	  
tendo	  em	  conta	  o	  que	  é	  exposto	  na	  parte	  3,	  é	  importante	  que	  os	  alunos	  sejam	  capazes	  de	  reformular	  
a	  mesma	  questão	  do	  seguinte	  modo:	  "Porque	  é	  que,	  na	   região	  entre	  os	  Trópicos,	  os	   indivíduos	  de	  
pele	   escura	   tinham	  maior	   sucesso	   reprodutivo	   do	   que	   os	   indivíduos	   de	   pele	   clara?".	   Algumas	   das	  
hipóteses	  explicativas	  por	  si	  apresentadas	  poderão	  incluir	  as	  seguintes:	  
-­‐	  "porque	  os	  indivíduos	  de	  pele	  mais	  escura	  tinham	  menor	  probabilidade	  de	  ter	  cancro	  de	  pele	  
e	  por	  isso	  tinham	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  mais	  clara";	  
-­‐	   "porque	  os	   indivíduos	  de	  pele	  mais	  escura	   tinham	  menor	  probabilidade	  de	   ter	  doenças	  do	  
sistema	  imunitário,	  e	  por	  isso	  tinham	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  mais	  clara";	  
-­‐	   "porque	   os	   indivíduos	   de	   pele	  mais	   escura	   conseguiam	   suportar	  melhor	   o	   calor	   e	   por	   isso	  
tinham	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  mais	  clara".	  
	  
9.	  E	  para	  a	  evolução	  da	  pele	  clara	  nas	  regiões	  de	  latitude	  superior?	  
À	   semelhança	   da	   questão	   anterior,	   aqui	   também	   é	   pedido	   aos	   alunos	   que	   criem	   hipóteses	  
explicativas	  para	  o	  fenómeno,	  tirando	  partido	  das	  evidências	  que	  já	  conhecem,	  mas	  também	  da	  sua	  
criatividade.	  É	  importante	  que	  os	  alunos	  sejam	  capazes	  de	  reformular	  a	  questão	  do	  seguinte	  modo:	  
"Porque	  é	  que,	   nas	   regiões	  de	   latitude	   superior,	   os	   indivíduos	  de	  pele	   clara	   tinham	  maior	   sucesso	  
reprodutivo	  do	  que	  os	  indivíduos	  de	  pele	  escura?".	  Algumas	  das	  hipóteses	  explicativas	  apresentadas	  
poderão	  incluir	  as	  seguintes:	  
-­‐	  "porque	  os	  indivíduos	  de	  pele	  clara	  conseguiam	  sintetizar	  mais	  vitamina	  D,	  e	  por	  isso	  tinham	  
maior	  sucesso	  reprodutivo	  uma	  vez	  que	  não	  sofriam	  de	  doenças	  resultantes	  da	  falta	  desta	  vitamina";	  
-­‐	  "porque	  os	  indivíduos	  de	  pele	  clara	  aguentavam	  melhor	  o	  frio	  do	  que	  os	  indivíduos	  de	  pele	  
escura,	  e	  por	  isso	  tinham	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  clara".	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10.	  Porque	  é	  que	  a	  pele	  é	  mais	  escura	  entre	  os	  Trópicos?	  
De	   acordo	   com	   Jablonski	   e	   Chaplin,	   a	   pele	   é	  mais	   escura	   entre	   os	   Trópicos	   porque	   as	   peles	  
mais	   pigmentadas	   traziam	   vantagens	   adaptativas.	   Depois	   de	   perderem	   os	   pelos	   do	   corpo,	   os	  
hominíneos	  com	  a	  pele	  mais	  clara	  estariam	  mais	  expostos	  aos	  danos	  causados	  pela	  radiação	  solar,	  
nomeadamente	   a	   destruição	   do	   ácido	   fólico,	   um	   nutriente	   fundamental	   para	   a	   reprodução.	   Por	  
outros	   lado,	  os	   indivíduos	  com	  a	  pele	  mais	  escura	  estariam	  mais	  protegidos	  contra	  a	  destruição	  do	  
ácido	  fólico,	  e	  portanto	  o	  seu	  sucesso	  reprodutivo	  era	  superior.	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11.	  Por	  que	   razão	   foi	  descartada	  a	  hipótese	  que	  apontava	  o	  cancro	  de	  pele	  como	   fator	  de	  
seleção?	  
O	  cancro	  de	  pele	  foi	  descartado	  como	  hipótese	  explicativa	  porque	  a	  mortalidade	  por	  cancro	  de	  
pele	   durante	   a	   idade	   reprodutiva	   é	   extremamente	   rara,	   já	   que	   ela	   atinge	   sobretudo	   indivíduos	  
idosos.	   Assim,	   quer	   viesse	   a	   sofrer	   cancro	   de	   pele,	   quer	   não	   viesse,	   o	   sucesso	   reprodutivo	   de	   um	  
indivíduo	  seria	  potencialmente	  o	  mesmo.	  E	  se	  não	  havia	  vantagens	  ao	  nível	  do	  sucesso	  reprodutivo,	  
então	  esta	  hipótese	  explicativa	  para	  a	  evolução	  da	  cor	  de	  pele	  escura	  não	  é	  viável.	  
	  
12.	  Quando	  os	  humanos	  começaram	  a	  sair	  de	  África,	  porque	  é	  que	  a	  pele	  evoluiu,	  tornando-­‐
se	  mais	  clara	  nas	  latitudes	  mais	  elevadas?	  
Se	  a	  cor	  de	  pele	  clara	  foi	  selecionada	  nas	  regiões	  de	  latitude	  mais	  elevada,	  é	  porque	  esta	  trazia	  
alguma	  vantagem	  adaptativa	  neste	  novo	  ambiente.	  Provavelmente,	  a	  pele	  evoluiu	  no	  sentido	  de	  se	  
tornar	  menos	   pigmentada	   porque	   as	   peles	   claras	   permitem	   a	   síntese	   de	  maiores	   quantidades	   de	  
vitamina	  D,	   que	   era	   essencial	   nestas	   áreas,	   onde	   os	   níveis	   de	   radiação	   solar	   são	  muito	   baixos.	  Os	  
indivíduos	  de	  pele	  escura	  teriam	  mais	  dificuldade	  em	  sintetizar	  a	  vitamina	  D	  necessária	  e	  portanto	  
estariam	  mais	  predispostos	  a	  sofrer	  de	  problemas	  derivados	  da	  deficiência	  desta	  vitamina,	  como	  o	  
raquitismo	  e	  as	  complicações	  no	  parto	  decorrentes	  do	   raquitismo	  na	   infância.	  Por	  estas	   razões,	  os	  
indivíduos	  de	  pele	  clara	  teriam	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  escura.	  
	  
	  
Produto	  final	  
É	  solicitado	  aos	  alunos	  que	  construam	  um	  póster	  com	  "Recomendações	  relativas	  à	  exposição	  
solar",	  que	  deve	  incluir	  os	  seguintes	  conteúdos:	  
• os	   riscos	  do	  excesso	  de	   radiação	   solar	   a	   curto	  prazo	   (as	  queimaduras	   solares)	   e	   a	   longo	  prazo	  
(cancro	   de	   pele,	   envelhecimento	   precoce	   da	   pele,	   doenças	   oftalmológicas	   e	   problemas	   do	  
sistema	  imunitário);	  
• os	  benefícios	  da	  exposição	  à	  radiação	  solar,	  dos	  quais	  se	  destaca	  a	  síntese	  de	  vitamina	  D	  e	  a	  sua	  
importância	  para	  o	  organismo;	  
• alguns	  conselhos	  acerca	  de	  formas	  de	  proteção	  da	  pele	  e	  dos	  olhos;	  
• os	  fatores	  que	  influenciam	  o	  tempo	  desejável	  de	  exposição	  solar	  e	  a	  superfície	  de	  pele	  a	  expor,	  
nomeadamente	  a	  quantidade	  de	   radiação	   solar	  disponível	   (onde	  o	   índice	  ultravioleta	  deve	   ser	  
mencionado)	  e	  o	  grau	  de	  pigmentação	  da	  pele;	  
• algumas	   situações	   que	   requerem	   cuidados	   específicos,	   como	   as	   pessoas	   de	   pele	   clara	   que	  
habitam	  regiões	  com	  grandes	  quantidades	  de	  radiação	  solar;	  ou	  os	  indivíduos	  de	  pele	  escura	  que	  
vivem	  em	  regiões	  de	  fraca	  radiação	  solar	  e	  que	  portanto	  devem	  expor-­‐se	  regularmente	  ao	  sol	  e	  
considerar	  (com	  um	  médico)	  a	  hipótese	  da	  toma	  de	  suplementos	  de	  vitamina	  D.	  
	  
	  
Breve	  exposição	  pelo	  tutor,	  seguida	  de	  uma	  discussão	  
Dadas	   as	   implicações	   sociais	   do	   tema	   abordado,	   é	   importante	   explorar	   as	   questões	   éticas	  
relacionadas	   com	   as	   cores	   de	   pele	   e	   com	   as	   raças,	   através	   de	   uma	   exposição	   oral,	   suportada	   por	  
documentos	   audiovisuais,	   que	   deverá	   ser	   aberta	   à	   discussão	   e	   à	   partilha	   dos	   exemplos	   pessoais	  
trazidos	  pelos	  alunos.	  Esta	  exploração	  poderá	  abordar	  os	  seguintes	  pontos:	  
• o	   facto	   da	   cor	   da	   pele	   ser	   um	   traço	   fenotípico	   ainda	   carregado	   de	   perceções	   sociais,	  	  
fortemente	   enraizadas	   nos	   últimos	   quatro	   séculos	   de	   história,	   onde	   o	   colonialismo	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11.	  Por	  que	   razão	   foi	  descartada	  a	  hipótese	  que	  apontava	  o	  cancro	  de	  pele	  como	   fator	  de	  
seleção?	  
O	  cancro	  de	  pele	  foi	  descartado	  como	  hipótese	  explicativa	  porque	  a	  mortalidade	  por	  cancro	  de	  
pele	   durante	   a	   idade	   reprodutiva	   é	   extremamente	   rara,	   já	   que	   ela	   atinge	   sobretudo	   indivíduos	  
idosos.	   Assim,	   quer	   viesse	   a	   sofrer	   cancro	   de	   pele,	   quer	   não	   viesse,	   o	   sucesso	   reprodutivo	   de	   um	  
indivíduo	  seria	  potencialmente	  o	  mesmo.	  E	  se	  não	  havia	  vantagens	  ao	  nível	  do	  sucesso	  reprodutivo,	  
então	  esta	  hipótese	  explicativa	  para	  a	  evolução	  da	  cor	  de	  pele	  escura	  não	  é	  viável.	  
	  
12.	  Quando	  os	  humanos	  começaram	  a	  sair	  de	  África,	  porque	  é	  que	  a	  pele	  evoluiu,	  tornando-­‐
se	  mais	  clara	  nas	  latitudes	  mais	  elevadas?	  
Se	  a	  cor	  de	  pele	  clara	  foi	  selecionada	  nas	  regiões	  de	  latitude	  mais	  elevada,	  é	  porque	  esta	  trazia	  
alguma	  vantagem	  adaptativa	  neste	  novo	  ambiente.	  Provavelmente,	  a	  pele	  evoluiu	  no	  sentido	  de	  se	  
tornar	  menos	   pigmentada	   porque	   as	   peles	   claras	   permitem	   a	   síntese	   de	  maiores	   quantidades	   de	  
vitamina	  D,	   que	   era	   essencial	   nestas	   áreas,	   onde	   os	   níveis	   de	   radiação	   solar	   são	  muito	   baixos.	  Os	  
indivíduos	  de	  pele	  escura	  teriam	  mais	  dificuldade	  em	  sintetizar	  a	  vitamina	  D	  necessária	  e	  portanto	  
estariam	  mais	  predispostos	  a	  sofrer	  de	  problemas	  derivados	  da	  deficiência	  desta	  vitamina,	  como	  o	  
raquitismo	  e	  as	  complicações	  no	  parto	  decorrentes	  do	   raquitismo	  na	   infância.	  Por	  estas	   razões,	  os	  
indivíduos	  de	  pele	  clara	  teriam	  maior	  sucesso	  reprodutivo	  do	  que	  os	  de	  pele	  escura.	  
	  
	  
Produto	  final	  
É	  solicitado	  aos	  alunos	  que	  construam	  um	  póster	  com	  "Recomendações	  relativas	  à	  exposição	  
solar",	  que	  deve	  incluir	  os	  seguintes	  conteúdos:	  
• os	   riscos	  do	  excesso	  de	   radiação	   solar	   a	   curto	  prazo	   (as	  queimaduras	   solares)	   e	   a	   longo	  prazo	  
(cancro	   de	   pele,	   envelhecimento	   precoce	   da	   pele,	   doenças	   oftalmológicas	   e	   problemas	   do	  
sistema	  imunitário);	  
• os	  benefícios	  da	  exposição	  à	  radiação	  solar,	  dos	  quais	  se	  destaca	  a	  síntese	  de	  vitamina	  D	  e	  a	  sua	  
importância	  para	  o	  organismo;	  
• alguns	  conselhos	  acerca	  de	  formas	  de	  proteção	  da	  pele	  e	  dos	  olhos;	  
• os	  fatores	  que	  influenciam	  o	  tempo	  desejável	  de	  exposição	  solar	  e	  a	  superfície	  de	  pele	  a	  expor,	  
nomeadamente	  a	  quantidade	  de	   radiação	   solar	  disponível	   (onde	  o	   índice	  ultravioleta	  deve	   ser	  
mencionado)	  e	  o	  grau	  de	  pigmentação	  da	  pele;	  
• algumas	   situações	   que	   requerem	   cuidados	   específicos,	   como	   as	   pessoas	   de	   pele	   clara	   que	  
habitam	  regiões	  com	  grandes	  quantidades	  de	  radiação	  solar;	  ou	  os	  indivíduos	  de	  pele	  escura	  que	  
vivem	  em	  regiões	  de	  fraca	  radiação	  solar	  e	  que	  portanto	  devem	  expor-­‐se	  regularmente	  ao	  sol	  e	  
considerar	  (com	  um	  médico)	  a	  hipótese	  da	  toma	  de	  suplementos	  de	  vitamina	  D.	  
	  
	  
Breve	  exposição	  pelo	  tutor,	  seguida	  de	  uma	  discussão	  
Dadas	   as	   implicações	   sociais	   do	   tema	   abordado,	   é	   importante	   explorar	   as	   questões	   éticas	  
relacionadas	   com	   as	   cores	   de	   pele	   e	   com	   as	   raças,	   através	   de	   uma	   exposição	   oral,	   suportada	   por	  
documentos	   audiovisuais,	   que	   deverá	   ser	   aberta	   à	   discussão	   e	   à	   partilha	   dos	   exemplos	   pessoais	  
trazidos	  pelos	  alunos.	  Esta	  exploração	  poderá	  abordar	  os	  seguintes	  pontos:	  
• o	   facto	   da	   cor	   da	   pele	   ser	   um	   traço	   fenotípico	   ainda	   carregado	   de	   perceções	   sociais,	  	  
fortemente	   enraizadas	   nos	   últimos	   quatro	   séculos	   de	   história,	   onde	   o	   colonialismo	  
	  
desempenhou	  um	  papel	  determinante.	  Neste	  período	  desenvolveram-­‐se	  associações	  entre	  
determinadas	   raças	   (e	   cores	   de	   pele)	   e	   determinados	   atributos	   intelectuais,	  
comportamentais	   e	  morais,	   ou	   até	   determinados	   estatutos	   sociais	   e	   económicos.	   Poderá	  
ser	   interessante	   ler	  algumas	  descrições	  que	  evidenciam	  bem	  estas	  associações,	  como	  por	  
exemplo	   as	   descrições	   das	   "raças	   humanas"	   de	   Linnaeus1	  ou	   a	   descrição	   de	   "Negro"	   na	  
Enciclopédia	  Britânica	  de	  18232;	  
• o	   conceito	   de	   raça,	   pondo	   em	   evidência	   o	   facto	   de	   não	   existirem	   raças	   humanas	   (nem	  
subespécies),	  dado	  que	  a	  variabilidade	  genética	  dos	  humanos	  modernos	  é	  muito	  pequena	  e	  
que	   as	   diferenças	   entre	   os	   indivíduos	   de	   uma	   dada	   "raça"	   são	   superiores	   às	   diferenças	  
entre	   indivíduos	   de	   duas	   "raças"	   diferentes.	   Além	   disso,	   os	   traços	   que	   tradicionalmente	  
eram	  usados	  para	  distinguir	  raças	  têm	  uma	  variação	  contínua	  e	  gradual.	  Por	  outro	  lado,	  se	  
queremos	  referir	  a	  dimensão	  cultural,	  e	  não	  a	  biológica,	  então	  falamos	  de	  "grupos	  étnicos";	  
• os	  momentos	  históricos	  mais	  relevantes	  na	  história	  do	  racismo,	  assim	  como	  os	  problemas	  
de	  discriminação	  com	  base	  na	  cor	  de	  pele	  ainda	  existentes	  na	  atualidade,	  que	  pode	  incluir	  a	  
visualização	   de	   um	   pequeno	   filme,	   como	   por	   exemplo	   "The	   Story	   of	   Race:	   A	   History"	  
(disponível	  no	  youtube).	  
• o	  papel	  dos	  cientistas	  e	  dos	  comunicadores	  de	  ciência	  em	  desmontar	  determinadas	  visões	  
e	  preconceitos,	  participando	  nos	  debates	  do	  nosso	  tempo;	   	  
	  
Sugestões	  de	  outras	  atividades	  
• Sugere-­‐se	  a	  visualização	  do	  ótimo	  filme	  "The	  biology	  of	  skin	  color"	  (19	  minutos),	  narrado	  
por	   Nina	   Jablonski,	   que	   aborda	   os	   mesmos	   conteúdos	   presentes	   no	   cenário	  
(http://www.hhmi.org/biointeractive/biology-­‐skin-­‐color).	  
• Propõe-­‐se	  a	  realização	  de	  um	  evento	  que	  envolva	  todos	  os	  alunos	  da	  escola	  onde	  o	  tema	  
do	   racismo	   possa	   ser	   trabalho	   a	   partir	   das	   várias	   áreas	   disciplinares.	   A	   contribuição	   da	  
disciplina	   de	   Biologia	   poderia	   resultar	   de	   trabalhos	   realizados	   pelos	   alunos	   sobre	   o	  
significado	   das	   várias	   cores	   de	   pele,	   destacando	   o	   seu	   valor	   adaptativo.	   No	   website	  	  
"Understanding	   race"	   (http://www.understandingrace.org)	   estão	   disponíveis	   vários	  
recursos	   educativos	   sobre	   o	   tema	   para	   alunos	   de	   diferentes	   idades,	   para	   professores	   e	  
para	  investigadores.	  
• Poderá	  ser	  interessante	  explorar	  outros	  exemplos	  da	  adaptação	  das	  populações	  humanas	  
a	   diferentes	   ambientes,	   nomeadamente	   às	   altas	   e	   baixas	   temperaturas,	   e	   às	   altitudes	  
elevadas,	  com	  a	  consequente	  hipoxia	  (baixa	  pressão	  atmosférica).	  	  
• Outra	   sugestão	   é	   explorar	   a	   questão	   da	   evolução	   atual	   dos	   seres	   humanos,	   que	   suscita	  
normalmente	   muita	   curiosidade.	   Neste	   sentido	   sugere-­‐se	   a	   atividade	   desenvolvida	   por	  	  
Andrews,	   Kalinowski	   e	   Leonard3	  (pensada	   para	   o	   primeiro	   ano	   do	   ensino	   superior	   mas	  	  
facilmente	   adaptável	   ao	   ensino	   secundário),	   onde	   é	   analisada	   a	   atual	   evolução	   de	   dois	  
traços	  nas	  populações	  humanas:	  a	  resistência	  ao	  HIV	  e	  a	  altura.	  	  
                                                
1 	  Notton,	   D.,	   &	   Stringer,	   C.	   (n.d.).	   Who	   is	   the	   type	   of	   Homo	   sapiens?	   |	   International	   Commission	   on	   Zoological	  
2	  Jablonski,	  N.	  G.	  (2012).	  Living	  Color:	  The	  Biological	  and	  Social	  Meaning	  of	  Skin	  Color.	  Berkeley	  and	  Los	  Angeles,	  California:	  
University	  of	  California	  Press.	  
3	  Andrews,	   T.	  M.,	   Kalinowski,	   S.	   T.,	  &	   Leonard,	  M.	   J.	   (2011).	   “Are	  Humans	   Evolving?”	  A	   Classroom	  Discussion	   to	   Change	  
Student	  Misconceptions	  Regarding	  Natural	  Selection.	  Evolution:	  Education	  and	  Outreach,	  4(3),	  456–466.	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4.3	  Análise	  dos	  dados	  da	  avaliação	  formativa	  
	  
Os	  dados	  recolhidos	  através	  dos	  instrumentos	  previamente	  mencionados	  foram	  organizados	  
e	   serão	   apresentados	   de	   acordo	   com	   os	   seguintes	   parâmetros:	   (i)	   temas,	   (ii)	   fluência	   da	   sessão	   e	  
dificuldades	  sentidas,	  (iii)	  aprendizagens,	  (iv)	  conceções	  erróneas,	  (v)	  correção	  científica,	  (vi)	  público	  
alvo,	  (vii)	  motivação,	  (viii)	  ABRP	  e	  perspetiva	  de	  ensino	  por	  investigação,	  (ix)	  natureza	  da	  ciência,	  (x)	  
interdisciplinaridade,	  (xi)	  exequibilidade,	  e	  (xii)	  avaliação	  global.	  Para	  além	  disso,	  para	  cada	  um	  dos	  
parâmetros	  serão	  também	  mencionadas	  as	  principais	  alterações	  que	  foram	  realizadas	  para	  a	  versão	  
final	  dos	  recursos.	  	  
	  
	  
4.3.1	  Caso	  1:	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  grande	  vale	  do	  Rift!	  
	  
(i)	  Temas.	  Todos	  os	  inquiridos	  (3º,	  4º	  e	  5º	  painéis)	  concordaram	  que	  estes	  são	  relevantes	  para	  
a	   literacia	   científica	   acerca	   da	   evolução	   humana.	   A	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   (4º	   painel)	  
mencionou	   que,	   apesar	   de	   relevantes,	   os	   objetivos	   de	   aprendizagem	   do	   caso	   poderiam	   ser	  
enriquecidos	  e	  aumentados,	  propondo	  por	  exemplo	  a	  inclusão	  do	  tema	  dos	  métodos	  de	  datação	  de	  
fósseis.	  Por	  este	  motivo,	  foi	  equacionada	  a	  hipótese	  da	  inclusão	  de	  um	  perfil	  estratigráfico	  do	  local	  
onde	   o	   esqueleto	   de	   Lucy	   foi	   encontrado	   para	   que	   os	   alunos	   pudessem	   compreender	   como	   foi	  
datado	  o	   fóssil	   a	  partir	  das	   cinzas	  vulcânicas,	   integrando	  conhecimentos	  prévios	  acerca	  das	   leis	  da	  
estratigrafia.	   Contudo,	   sabendo	   que	   esta	   opção	   alongaria	   bastante	   o	   caso,	   optou-­‐se	   pela	   sua	   não	  
inclusão.	  Em	  vez	  disso,	  preferiu-­‐se	  enriquecer	  e	  aumentar	  os	  objetivos	  do	  caso	  através	  da	  inclusão	  da	  
questão-­‐problema	  5	  "Como	  determinar	  se	  um	  fóssil	  pertence	  a	  um	  hominíneo?"	  ou	  "Como	  distinguir	  
um	  antepassado	  dos	  humanos	  de	  um	  antepassado	  dos	   chimpanzés?",	   já	  que	  este	  é	  exatamente	  o	  
problema	  que	   os	   alunos	   têm	  em	  mãos	   com	  o	   fóssil	   de	   Lucy.	   A	   resposta	   a	   esta	   questão	   envolve	   a	  
utilização	  dos	   conceitos	   de	   "traço	   primitivo"	   e	   "traço	   derivado",	   que	   fazem	  parte	   do	  programa	  de	  
Biologia	  do	  11º	  ano	  de	  escolaridade.	  
(ii)	  Fluência	  da	  sessão	  e	  dificuldades	  sentidas.	  Após	  a	  leitura	  do	  cenário,	  surgiram	  dificuldades	  
na	  identificação	  dos	  factos	  e	  na	  formulação	  das	  questões-­‐problema,	  que	  poderão	  ser	  explicadas	  pela	  
falta	   de	   familiarização	   com	  a	  ABRP.	  Na	  2ª	  parte	  do	   cenário	   essa	  dificuldade	   já	   não	   foi	   sentida	   tão	  
intensamente.	  Os	  dois	  grupos	  onde	  o	  caso	  foi	  testado	  (estudantes	  de	  mestrado	  e	  alunas	  do	  11º	  ano),	  	  
consideraram	  que	  o	  preenchimento	  da	  ficha	  de	  monitorização	  foi	   importante	  para	  traçar	  um	  rumo	  
para	  a	  continuação	  do	  trabalho	  e	  para	  que	  "não	  se	  sentissem	  perdidos".	  Tanto	  num	  painel	  como	  no	  
outro,	   surgiram	   várias	   questões-­‐problema	   que	   não	   tinham	   sido	   inicialmente	   previstas,	   tais	   como	  
"Quais	  as	   características	  do	  esqueleto	  do	  chimpanzé	  que	  estão	   relacionadas	  com	  a	   locomoção	  nas	  
árvores?"	  e	  "Porque	  é	  que	  o	  bipedismo	  evoluiu?".	  Estas	  questões	   foram	   integradas	  na	  versão	   final	  
dos	   recursos.	   A	   resolução	   do	   caso	   decorreu	   de	   uma	   forma	   fluída,	   apesar	   de	   que,	   quando	   era	  
necessário	   recorrer	   a	   fontes	   externas,	   as	   alunas	   do	   11º	   ano	   necessitaram	   do	   apoio	   frequente	   do	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tutor.	  Esta	  dificuldade	  poderá	  ser	  explicada	  pela	  falta	  de	  hábito	  na	  procura	  autónoma	  de	  informação,	  
uma	  das	  competências	  que	  se	  pretende	  desenvolver.	  Para	  ambos	  os	  grupos	   foi	  difícil	  a	   localização	  
dos	  vários	  ossos	  do	  esqueleto,	  pelo	  que	  sugeriram	  a	  inclusão	  de	  uma	  folha	  auxiliar	  com	  uma	  imagem	  
do	  esqueleto	  completo,	  legendado.	  Esta	  sugestão	  foi	  integrada	  na	  versão	  final	  dos	  recursos.	  
(iii)	   Aprendizagens.	   Para	   aferir	   se	   as	   aprendizagens	   foram	   efetivamente	   realizadas	   nos	   dois	  
grupos	   onde	   o	   caso	   foi	   testado,	   recorreu-­‐se	   à	   observação	   direta	   na	   aula	   e	   à	   análise	   das	   fichas	   de	  
monitorização,	   das	   tabelas	   e	   das	   respostas	   aos	   exercícios	   de	   aplicação.	   As	   propostas	   de	   solução	  
apresentadas	  às	  questões-­‐problema	  foram	  bem	  formuladas	  e	  as	  tabelas	  corretamente	  preenchidas.	  
As	  respostas	  às	  aplicações	  revelaram	  a	  construção	  de	  conhecimentos	  e	  a	  aquisição	  de	  competências.	  
A	   título	   de	   exemplo,	   veja-­‐se	   a	   resposta	   à	   questão	   1,	   redigida	   pelas	   alunas	   do	   11º	   ano	   de	  
escolaridade:	  
1.	  O	  bipedismo	  habitual	   surgiu	   em	  primeiro	   lugar	  porque,	   como	  podemos	   ver,	   o	  
fóssil	   encontrado,	   mesmo	   sendo	   bípede	   (como	   a	   Lucy),	   ainda	   apresenta	   um	  
reduzido	  desenvolvimento	  cerebral.	  
A	   resposta	   a	   esta	   pergunta	   permite	   concluir	   que	   as	   alunas	   foram	   capazes	   de	   observar	   o	   crânio	  
fornecido,	  compará-­‐lo	  com	  o	  crânio	  do	  Homem	  e	  do	  chimpanzé	  e	  integrar	  o	  conhecimento	  prévio	  de	  
que	  Lucy	  era	  bípede	  para	  realizar	  uma	  nova	  inferência.	  Na	  reflexão	  falada	  final	  (após	  a	  resolução	  dos	  
três	  casos),	  as	  alunas	  mencionaram	  que	  este	  foi	  aquele	  em	  que	  adquiriram	  mais	  conhecimentos.	  
(iv)	  Conceções	  erróneas.	  As	  conceções	  erróneas	  mais	  citadas	  pelos	  estudantes	  de	  mestrado	  (1º	  
painel)	   como	   passíveis	   de	   serem	   corrigidas	   com	   este	   caso	   foram	   as	   seguintes:	   "descendemos	   dos	  
macacos"	  (f=6),	  "descendemos	  dos	  chimpanzés"	  (f=2)	  e	  "as	  espécies	  evoluíram	  de	  uma	  forma	  linear	  
e	   direcionada,	   uma	   espécie	   a	   seguir	   à	   outra	   até	   ao	   homem	   atual"	   (f=2),	   estando	   portanto	   em	  
concordância	   com	   o	   objetivo	   que	   tinha	   sido	   delineado.	   Para	   aferir	   a	   compreensão	   da	   relação	  
filogenética	  entre	  o	  Homem	  e	  o	  chimpanzé,	  pode	  observar-­‐se	  a	  resposta	  à	  questão	  2	  das	  aplicações,	  
redigida	  pelas	  alunas	  do	  11º	  ano,	  que	  evidencia	  o	  correto	  entendimento	  da	  relação:	  
2.	  O	  Homem	  não	  descende	  do	  chimpanzé	  porque	  o	  chimpanzé	  e	  o	  Homem	  tiveram	  
um	   ancestral	   comum.	   Na	   verdade,	   os	   humanos	   e	   os	   chimpanzés	   são	  
filogeneticamente	   muito	   próximos,	   pois	   têm	   um	   ancestral	   em	   comum	   mais	  
recente	  do	  que	  com	  os	  restantes	  hominóides.	  (...).	  
(v)	   Correção	   científica.	   O	   painel	   de	   especialistas	   da	   área	   da	   evolução	   humana	   (4º	   painel)	  
detetou	  algumas	  imprecisões	  nos	  conteúdos	  científicos	  que	  foram	  corrigidas	  para	  a	  versão	  final	  dos	  
recursos.	  Apesar	  disso,	  uma	  das	  avaliadoras	  mencionou	  que	  "o	  caso	  revela	  um	  sólido	  conhecimento	  
científico	  que	  se	  reflete	  no	  grau	  de	  dificuldade	  de	  algumas	  questões".	  	  
(vi)	  Público-­‐alvo.	  A	  maior	  parte	  dos	  avaliadores	  considerou	  que	  o	  caso	  é	  adequado	  ao	  público-­‐
alvo,	   com	   um	   grau	   de	   dificuldade	   apropriado.	   Contudo,	   a	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	  
considera	  o	  nível	   de	   exigência	  baixo,	   divergindo	  da	  posição	  de	  uma	  das	   especialistas	   em	  evolução	  
humana,	  que	  considera	  que	  existirá	  alguma	  dificuldade	  na	  resolução	  de	  várias	  questões.	  Posto	  isto,	  
optou-­‐se	  por	  aumentar	  a	  dificuldade	  apenas	  em	  situações	  pontuais,	  como	  por	  exemplo	  na	  exclusão	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das	  questões-­‐problema	  mais	  simples,	  ou	  através	  do	  não	  fornecimento	  das	  cronologias	  da	  tabela	  da	  
questão	  3	  das	  aplicações,	  deixando	  a	  pesquisa	  dessa	  informação	  para	  os	  alunos.	  
(vii)	   Motivação.	   Quanto	   ao	   grau	   de	   motivação	   que	   o	   caso	   desperta,	   as	   respostas	   foram	  
unânimes,	  afirmando	  que	  o	  caso	  é	  muito	  motivador.	  As	  alunas	  do	  ensino	  secundário	  consideram	  ser	  
muito	   mais	   estimulante	   aprender	   através	   da	   metodologia	   da	   ABRP	   do	   que	   através	   do	   frequente	  
ensino	  por	   transmissão,	   salientando,	   igualmente,	   a	   importância	   que	   tiveram	  as	   atividades	   práticas	  
onde	  puderam	  manusear	  as	   fotografias	  com	  os	  ossos.	  Para	  além	  deste	  caráter	  dinâmico,	  os	  alunos	  
do	   mestrado	   mencionaram,	   ainda,	   que	   a	   forma	   como	   está	   construído	   o	   caso,	   em	   que	   os	   alunos	  
"desvendam	  um	  mistério",	  é	  propícia	  à	  estimulação	  da	  procura	  de	  uma	  solução.	  A	  originalidade	  do	  
caso	  também	  foi	  reconhecida	  pelos	  vários	  painéis.	  
(viii)	   ABRP	   e	   perspetiva	   de	   ensino	   por	   investigação.	   Tanto	   o	   painel	   das	   docentes	   do	   ensino	  
secundário	   como	   o	   painel	   da	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   considerou	   que	   o	   caso	   está	   em	  
conformidade	   com	   os	   princípios	   da	   ABRP	   e	   com	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	   investigação.	  
Efetivamente,	  os	  alunos	  realizam	  tarefas	  basilares	  próprias	  do	  trabalho	  do	  cientista	  como	  observar,	  
descrever,	   comparar,	   procurar	   informação,	   argumentar	   e	   comunicar	   os	   resultados	   (National	  
Research	  Council,	  2000),	  realizando	  a	  aprendizagem	  simultânea	  dos	  conteúdos	  científicos	  e	  do	  modo	  
de	  construção	  desse	  conhecimento.	  
(ix)	  Natureza	  da	  ciência.	  Por	  sua	  vez,	  em	  relação	  à	  promoção	  de	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  
natureza	   da	   ciência,	   a	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   e	   uma	   das	   professoras	   do	   ensino	  
secundário	   consideraram	   que	   este	   item	   poderia	   ser	   melhor	   trabalhado.	   Os	   restantes	   inquiridos	  
expressaram	   uma	   opinião	   positiva	   em	   relação	   a	   este	   aspeto.	   Todos	   os	   estudantes	   do	   mestrado	  
afirmaram	   que	   o	   caso	   permite	   a	   compreensão	   de	   como	   se	   produz	   o	   conhecimento	   científico,	  
destacando	   o	   seu	   caráter	   transitório	   e	   em	   constante	   atualização	   (f=8),	   havendo	   mesmo	   um	  
estudante	  que	  afirmou	  que	  o	  caso	  permite	  percecionar	  que	  "as	  evidências	  do	  presente	  são	  a	  chave	  
do	  passado".	  Para	  reforçar	  a	  ideia	  de	  que	  o	  conhecimento	  científico	  é	  provisório	  e	  dinâmico,	  optou-­‐
se	  por	  reforçar	  que	  a	  situação	  narrada	  no	  cenário	  é	  historicamente	  verdadeira	  e	  aconteceu	  em	  1974,	  
constituindo	   um	   marco	   importante	   na	   história	   do	   nosso	   conhecimento	   acerca	   das	   origens	   do	  
Homem.	  Considera-­‐se	  que	  este	  aspeto	  poderá	  ser	  muito	  bem	  trabalhado	  na	  breve	  exposição	  teórica	  
realizada	  pelo	  tutor,	  na	  qual	  é	  explicado	  que	  o	  fóssil	  encontrado	  é	  a	  Lucy,	  enquadrando-­‐o	  na	  história	  
mais	  vasta	  da	  evolução	  dos	  hominíneos.	  	  
(x)	  Interdisciplinaridade.	  Os	  cinco	  painéis	  de	  avaliadores	  referem	  que	  o	  caso	  fornece	  múltiplas	  
articulações	  com	  os	  conteúdos	  programáticos	  de	  várias	  disciplinas	   lecionadas	  no	  ensino	  secundário	  
(sobretudo	  Biologia	   e	  Geologia),	   para	   além	  de	  permitir	   relembrar	   conteúdos	   abordados	   no	   ensino	  
básico,	  como	  o	  esqueleto	  humano,	  por	  exemplo.	  
(xi)	  Exequibilidade.	  As	  duas	  professoras	  do	  ensino	  secundário	  chamam	  a	  atenção	  para	  o	  facto	  
de	   o	   caso	   requerer	   bastantes	   materiais	   de	   apoio,	   o	   que	   pode	   constituir	   uma	   dificuldade	   na	   sua	  
aplicação	  nas	  escolas.	  A	  aplicação	  prática	  do	  caso	  nos	  dois	  primeiros	  painéis	   revelou	  que	  o	   tempo	  
adequado	   para	   a	   sua	   realização	   seria	   duas	   aulas	   de	   90	  minutos.	   Contudo,	   as	   duas	   professoras	   do	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ensino	   secundário,	   com	   a	   sua	   experiência	   letiva,	   preveem	   que	   este	   tempo	   possa	   ser	   curto.	  
Efetivamente,	  os	  dois	  testes	  realizados	  foram	  feitos	  com	  grupos	  pequenos	  e,	  portanto,	  é	  possível	  que	  
turmas	  maiores	  e	  mais	  exigentes	  necessitem	  de	  mais	  tempo.	  
(xii)	   Avaliação	   global.	   Foi	   muito	   positiva	   por	   parte	   de	   todos	   os	   painéis	   de	   juízes.	   Todos	   os	  
estudantes	  de	  mestrado	  manifestaram	  que	  gostariam	  de	  vir	  a	  usar	  estes	  materiais	  nas	  suas	  futuras	  
práticas	  letivas,	  realçando	  a	  necessidade	  de	  diversificar	  as	  estratégias	  didáticas	  (f=5),	  o	  facto	  de	  ser	  
"cativante"	   (f=5),	   envolver	   atividades	   práticas	   (f=3)	   e	   promover	   o	   questionamento	   e	   o	   raciocínio	  
científico	  (f=3).	  Numa	  escala	  de	  Lickert	  de	  1	  ("pouco	  interessante")	  a	  5	  ("muito	   interessante"),	  este	  
painel	  atribuiu	  a	  pontuação	  média	  de	  4,7.	  Na	  avaliação	  global	  por	  professores	  e	  por	  especialistas,	  as	  
palavras	  mais	  mencionadas	  incluíram	  as	  seguintes:	  "apelativo",	  "motivador",	  "pertinente",	  "original",	  
"interessante"	  e	  "bem	  concebido/conseguido".	  
	  
	  
4.3.2	  Caso	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós	  	  
	  
(i)	   Temas.	   Todos	   os	   inquiridos	   consideraram	  que	   os	   temas	   escolhidos	   são	   relevantes	   para	   a	  
literacia	   científica	   acerca	   da	   evolução	   humana.	   A	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   (4º	   painel)	  
sugeriu	   que	   fossem	   acrescentados	   alguns	   objetivos,	   pelo	   que	   se	   adicionou	   "compreender	   que	  
algumas	   características	   anatómicas	   são	   interpretadas	   como	   adaptações	   a	   determinadas	   condições	  
ambientais",	  tendo	  este	  conteúdo	  sido	  sugerido	  pelas	  alunas	  do	  11º	  ano	  durante	  a	  sessão.	  
(ii)	  Fluência	  da	  sessão	  e	  dificuldades	  sentidas.	  No	  teste	  prático	  dos	  casos,	  notou-­‐se	  uma	  maior	  
facilidade	  na	  identificação	  dos	  factos	  e	  das	  questões-­‐problema,	  em	  comparação	  à	  mesma	  tarefa	  do	  
caso	   1,	   o	   que	   provavelmente	   reflete	   a	   maior	   familiarização	   com	   o	   processo	   da	   ABRP.	   Tanto	   os	  
estudantes	   de	   mestrado,	   como	   as	   duas	   alunas	   do	   11º	   ano	   identificaram	   facilmente	   as	   questões	  
"Porque	  é	  que	  só	  há	  vestígios	  do	  ADN	  de	  neandertal	  nos	  atuais	  europeus	  e	  asiáticos?"	  e	  "Porque	  é	  
que	  só	  há	  vestígios	  do	  ADN	  dos	  denisovianos	  nos	  atuais	  habitantes	  da	  Melanésia,	  se	  o	  exemplar	  de	  
denisoviano	  foi	  encontrado	  na	  Sibéria?".	  Os	  estudantes	  de	  mestrado	   levantaram	  algumas	  questões	  
para	   as	   quais	   a	   paleoantropologia	   ainda	   não	   tem	   resposta,	   como	   por	   exemplo:	   "Que	   fatores	  
contribuíram	   para	   a	   divergência	   entre	   neandertais	   e	   denisovianos?"	   e	   "Que	   fatores	   contribuíram	  
para	  a	  extinção	  destes	  dois	  grupos?".	  Estas	  questões	  em	  aberto	  constituíram	  um	  bom	  momento	  para	  
uma	   curta	   reflexão	   acerca	   da	   natureza	   da	   ciência,	   nomeadamente	   o	   seu	   caráter	   dinâmico	   e	  
provisório,	   assim	   como	   o	   facto	   de	   ter	   uma	   base	   empírica,	   necessitando	   de	   evidências	   para	   se	  
sustentar	  (Lederman	  et	  al.,	  2002).	  Em	  relação	  à	  segunda	  questão,	  foi	  sugerido	  aos	  estudantes	  que	  se	  
concentrassem	  apenas	   na	   extinção	   dos	   neandertais,	   visto	   existirem	  muitas	  mais	   evidências	   para	   a	  
extinção	   deste	   grupo.	   Na	   sessão	   com	   as	   alunas	   do	   11º	   ano,	   também	   surgiram	   questões	   que	   não	  
tinham	  sido	  previstas	  e	  que	  foram	  incluídas	  na	  versão	  final	  dos	  recursos.	  Um	  exemplo	   interessante	  
que	   revela	   que	   as	   alunas	   já	   haviam	   aprendido	   e	   assimilado	   o	   conceito	   de	   adaptação	   é	   a	   seguinte	  
questão	   por	   elas	   formulada:	   "Quais	   foram	   as	   regiões	   geográficas	   que	   os	   humanos	   modernos,	   os	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neandertais,	  os	  homens	  das	  flores,	  o	  Homo	  erectus	  e	  os	  denisovianos	  ocuparam?	  Quais	  as	  diferenças	  
anatómicas	  entre	  eles?	  As	  diferenças	  são	  o	  resultado	  da	  adaptação	  aos	  diferentes	  ambientes?".	  	  
Na	  atividade	  prática	  notou-­‐se	  o	  entusiasmo	  dos	  estudantes	  de	  mestrado	  e	  das	  alunas	  do	  11º	  
ano,	   que	   imediatamente	   identificaram	   uma	   nova	   questão:	   "Como	   é	   que	   os	   humanos	   modernos	  
chegaram	  à	  Austrália	  e	  ao	  continente	  americano?".	  Após	  a	  breve	  exposição	  teórica,	  houve	  algumas	  
dificuldades	   na	   análise	   documental,	   o	   que	   pode,	   mais	   uma	   vez,	   ser	   explicado	   pela	   falta	   de	  
experiência	  na	  pesquisa	  autónoma	  de	   informação.	  Todas	  as	  melhorias	  sugeridas	  nas	  sessões	  foram	  
alteradas	  para	  a	  versão	  final.	  
(iii)	  Aprendizagens.	  Apesar	  das	  dificuldades,	  as	  alunas	  do	  11º	  ano	  e	  os	  estudantes	  de	  mestrado	  
foram	   capazes	   de	   responder	   corretamente	   às	   questões-­‐problema	   (embora	   de	   forma	   incompleta	  
nalguns	  casos),	  como	  se	  pode	  ver	  nestes	  exemplos	  das	  alunas	  do	  11º	  ano:	  
3.	  Os	  neandertais	  podem	  ter-­‐se	  extinguido	  porque:	  (i)	  podem	  ter	  havido	  mudanças	  
ambientais	  que	  diminuíssem	  a	  disponibilidade	  de	  alimentos,	   (ii)	   competição	  com	  
os	  Homo	  sapiens,	  (iii)	  o	  Homo	  sapiens	  pode	  ter	  trazido	  um	  agente	  patogénico	  ao	  
qual	  os	  neandertais	  não	  seriam	  imunes.	  
4.	  Só	  há	  um	  pouco	  de	  neandertais	  nos	  atuais	  euroasiáticos	  porque	  os	  neandertais	  
só	  existiram	  na	  Europa	  e	  na	  Ásia	  quando	  se	  reproduziram	  com	  os	  Homo	  sapiens.	  
7.	   A	   glaciação	   provocou	   a	   descida	   do	   nível	  médio	   das	   águas	   do	  mar	   (regressão	  
glácio-­‐eustática)	  e	  formou	  "pontes"	  entre	  a	  Ásia	  e	  a	  América	  do	  Norte.	  
Na	  questão	   2.1	   dos	   exercícios	   de	   aplicação,	   a	   pergunta	   escolhida	   tanto	  pelos	   estudantes	   de	  
mestrado	   como	   pelas	   alunas	   do	   ensino	   secundário	   foi	   "Porque	   é	   que	   os	   Neandertais	   se	  
extinguiram?"	  e	  todos	  os	  grupos	  foram	  bem	  sucedidos	  na	  formulação	  das	  hipóteses	  e	  na	  imaginação	  
das	  evidências	  que	  poderiam	  dar	   força	  a	  cada	  uma	  dessas	  hipóteses.	  Como	  exemplo,	  as	  alunas	  do	  
11º	   ano	   referiram	   que	   se	   poderia	   analisar	   as	   camadas	   estratigráficas	   para	   verificar	   se	   houve	  
efetivamente	  mudanças	  climáticas	  intensas,	  capazes	  de	  diminuir	  a	  disponibilidade	  dos	  alimentos	  na	  
região	  ocupada	  pelos	  neandertais	   ou	   analisar	   as	   dietas	  dos	  neandertais	   e	   dos	  humanos	  modernos	  
para	   	   verificar	   se	   seriam	   semelhantes,	   afirmando	  que,	   caso	   fossem,	   é	   possível	   que	   tenha	  ocorrido	  
competição	  indireta	  pelos	  mesmos	  recursos.	  
	  	  (iv)	  Conceções	  erróneas.	  Todos	  os	  painéis	  mencionaram	  que	  o	  trabalho	  sobre	  o	  caso	  permite	  
a	   correção	   de	   conceções	   erróneas.	   Efetivamente,	   dos	   11	   estudantes	   de	   mestrado	   inquiridos,	   7	  
especificaram	  que	  a	  conceção	  errónea	  que	  este	  caso	  permite	  corrigir	  é	  a	  de	  que	  "as	  várias	  espécies	  
se	  seguiram	  umas	  às	  outras,	  numa	  evolução	  linear	  até	  ao	  Homem	  atual",	  estando	  em	  concordância	  
com	   o	   objetivo	   que	   havia	   sido	   delineado.	   As	   alunas	   do	   ensino	   secundário	   também	   referiram	   que	  
antes	  da	   resolução	  do	   caso	   "não	   sabiam	  que	   tinham	  existido	   tantas	   espécies	   e	  que	  algumas	  delas	  
tinham	  coexistido".	  Ainda	  assim,	  uma	  das	  especialistas	  em	  evolução	  humana	  chama	  a	  atenção	  para	  o	  
facto	  de	  a	  ideia	  da	  evolução	  linear	  ser	  muito	  difícil	  de	  apagar.	  
(v)	   Correção	   científica.	  Quanto	  ao	   conteúdo	   científico,	   as	   especialistas	   em	  evolução	  humana	  
detetaram	  algumas	  imprecisões,	  que	  foram	  corrigidas	  para	  a	  versão	  final	  dos	  materiais.	  Além	  disso,	  a	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revisão	   exaustiva	   das	   datações	   e	   dos	   locais	   dos	   fósseis	   apresentados	   nos	   cartões	   das	   espécies	  
permitiu	  fazer	  uma	  atualização	  de	  alguns	  dados.	  
(vi)	   Público-­‐alvo.	   Todos	   os	   painéis	   consideraram	  que	   o	   caso	   é	   adequado	   ao	   público-­‐alvo.	   As	  
professoras	  do	  ensino	  secundário	  mencionaram	  que	  o	  nível	  de	  dificuldade	  da	  atividade	  prática	  era	  
baixo,	  mas	  uma	  das	  especialista	  em	  evolução	  humana	   referiu	  que	  o	  nível	  de	  dificuldade	  global	  do	  
caso	  é	  significativo.	  
(vii)	   Motivação.	   Quanto	   ao	   grau	   de	   motivação,	   todos	   os	   estudantes	   de	   mestrado	   (f=11)	  
referiram	  que	  um	  aluno	  do	  ensino	  secundário	  se	  sentiria	  motivado	  para	  a	  sua	  resolução,	  salientando	  
o	  caráter	  lúdico	  da	  atividade	  prática	  (f=	  6)	  e	  o	  interesse	  dos	  temas	  (f=3).	  Também	  as	  alunas	  do	  11º	  
ano	   referiram	   que	   a	   atividade	   de	   construção	   dos	   mapas	   e	   do	   cronograma	   foi	   a	   parte	   mais	  
motivadora,	  dizendo,	  inclusivamente,	  que	  lhes	  surgiram	  mais	  questões-­‐problema	  nesta	  fase	  do	  que	  
perante	  a	  notícia	  apresentada	  no	  cenário.	  Os	   restantes	  painéis	   inquiridos	   também	  consideraram	  o	  
caso	   motivador.	   A	   originalidade	   e	   a	   autenticidade	   do	   caso	   foram	   confirmadas	   por	   todos	   os	  
inquiridos.	  
(viii)	  ABRP	  e	  perspetiva	  de	  ensino	  por	   investigação.	  As	  professoras	  do	  ensino	  secundário	  e	  a	  
especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   manifestaram	   que	   o	   caso	   está	   em	   conformidade	   com	   os	  
princípios	  da	  ABRP	  e	  com	  a	  perspetiva	  de	  ensino	  por	  investigação.	  Uma	  das	  professoras	  referiu	  que	  o	  
cenário,	   embora	   interessante,	   talvez	  não	  promova	  o	   levantamento	  de	  muitas	  questões,	   ainda	  que	  
tenha	  acrescentado	  que	  o	  tutor	  tem	  um	  papel	  nesse	  processo.	  A	  mesma	  professora	  sugeriu	  também	  
a	  clarificação	  do	  ciclo	  de	  apresentação	  no	  guia	  do	  tutor,	  pelo	  que	  se	  procedeu	  à	  sua	  reformulação	  
para	  a	  versão	  final	  dos	  recursos.	  
(ix)	  Natureza	  da	  ciência.	  As	  alunas	  do	  11º	  ano	  mencionaram	  que	  já	  tinham	  a	  noção	  prévia	  de	  
que	   existem	   várias	   perspetivas	   para	   explicar	   os	   fenómenos,	   mas	   que	   este	   caso	   permitiu	   explorar	  
melhor	  essa	   ideia.	  Todos	  os	  estudantes	  de	  mestrado	  (f=11)	  afirmaram	  que	  o	  trabalho	  sobre	  o	  caso	  
permite	   aprender	   como	   se	   produz	   conhecimento	   científico	   e	   sobre	   a	   natureza	   da	   ciência.	   Sete	  
estudantes	  referiram	  o	  caráter	  provisório	  do	  conhecimento	  científico	  como	  o	  aspeto	  da	  natureza	  da	  
ciência	  mais	   trabalhado	   pelo	   caso.	   Dos	   restantes	   painéis,	   todos	   os	   inquiridos	   consideraram	   que	   o	  
caso	  promove	  uma	  visão	  adequada	  da	  natureza	  da	  ciência,	  com	  exceção	  de	  uma	  das	  professoras	  de	  
Biologia	   e	   Geologia	   que	   sugere	   o	   questionamento	  mais	   direcionado	   e	  mais	   explícito	   acerca	   deste	  
tema.	  Contudo,	  refere	  também	  que	  nas	  questões	  de	  aplicação	  e	  nas	  sugestões	  de	  outras	  atividades	  
isso	   já	   acontece.	   Ainda	   assim,	   para	   reforçar	   este	   aspeto	   da	   natureza	   da	   ciência,	   optou-­‐se	   por	   não	  
alterar	  o	  cenário	  e	  concentrar	  a	  sua	  exploração	  mais	  explícita	  nas	  aplicações.	  Para	  tal,	  a	  pergunta	  1	  
foi	  reformulada	  e	  a	  pergunta	  2.3	  foi	  incluída,	  permitindo	  uma	  abordagem	  mais	  direta	  à	  natureza	  da	  
ciência,	  conforme	  elucidado	  na	  apresentação	  do	  caso.	  Esta	  professora	  sugeriu,	  ainda,	  a	   inclusão	  de	  
uma	  discussão	  entre	  o	   tutor	  e	  a	   turma	  após	  a	   resolução	  das	  aplicações,	  pelo	  que	  acrescentei	  esta	  
fase	  no	  guia	  do	  tutor.	  
(x)	  Interdisciplinaridade.	  Todos	  os	  painéis	  mencionaram	  que	  o	  caso	  promove	  articulações	  com	  
outros	   temas	   (no	   painel	   dos	   estudantes	   de	   mestrado	   f=7)	   abordados	   nos	   programas	   do	   ensino	  
	  	   155	  
secundário,	  nomeadamente	  genética,	  extinção	  de	  espécies,	  taxonomia,	  paleontologia	  e	  geo-­‐história	  
da	  Terra.	  Nas	  sessões	  com	  as	  alunas	  do	  11º	  ano,	   surgiu	  ainda	  o	   tema	  do	  decaimento	   radioativo,	  a	  
propósito	  dos	  métodos	  de	  datação.	  
(xi)	   Exequibilidade.	   A	   especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   e	   as	   professoras	   de	   Biologia	   e	  
Geologia	   referiram	   que	   é	   perfeitamente	   aplicável	   em	   sala	   de	   aula	   e	   possível	   em	   contextos	   de	  
educação	  não	   formal.	   Em	   relação	  ao	   tempo	  previsto	  para	  a	   realização	  do	  caso	   (90min	  +	  90min),	   a	  
especialista	  em	  ensino	  das	  ciências	  considerou	  que	  era	  adequado,	  mas	  as	  duas	  professoras	  do	  ensino	  
secundário	   manifestaram	   que	   pode	   ser	   insuficiente.	   Uma	   delas	   sugeriu	   fazer	   uma	   revisão	   das	  
sugestões	   de	  materiais	   a	   consultar,	   diminuindo	   o	   número	   de	   documentos	   e	   selecionando	   os	  mais	  
adequados	  ao	  público-­‐alvo.	  Estas	  alterações	  foram	  feitas	  para	  a	  versão	  final	  dos	  recursos.	  
(xii)	   Avaliação	   global.	   A	   avaliação	   global	   do	   caso	   foi	  muito	   positiva	   por	   parte	   dos	   5	   painéis.	  
Todos	   os	   estudantes	   de	  mestrado	   (f=11)	   afirmaram	   que	   gostariam	   de	   usar	   estes	   recursos	   na	   sua	  
futura	  prática	  docente,	   justificando	  a	   vontade	  pela	  originalidade	  e	   criatividade	  dos	  materiais	   (f=3),	  
pelo	  facto	  de	  serem	  diferentes	  daquilo	  a	  que	  os	  alunos	  estão	  habituados	  (f=4),	  por	  serem	  apelativos	  
e	  estimulantes	  (f=5)	  e	  por	  incluírem	  uma	  atividade	  prática	  e	  lúdica	  (f=3).	  Numa	  escala	  de	  Lickert	  de	  1	  
("pouco	  interessante")	  a	  5	  ("muito	  interessante"),	  a	  pontuação	  média	  atribuída	  por	  estes	  estudantes	  
foi	   4,5.	   As	   palavras	  mais	   usadas	   na	   avaliação	   global	   do	   caso	   pelos	   5	   painéis	   foram:	   "muito	   bom",	  
"muito	  bem	  pensado/estruturado/produzido"	  e	  "muito	  interessante".	  
	  
	  
4.3.3	  Caso	  3:	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?	  
	  
Os	   cinco	   painéis	   de	   especialistas	   consideraram	   que	   este	   caso	   apresenta	   elevada	   qualidade	  
científica	  e	  educacional.	  
(i)	   Temas.	   Todos	   os	   inquiridos	   (3º,	   4º	   e	   5º	   painéis)	   manifestaram	   que	   os	   temas	   são	   muito	  
interessantes	  e	  relevantes.	  As	  especialistas	  em	  evolução	  humana	  realçaram	  que	  há	  muitas	  conceções	  
erróneas	  a	  respeito	  do	  significado	  da	  cor	  da	  pele,	  e	  daí	  ser	  importante	  abordá-­‐lo	  a	  nível	  escolar.	  Uma	  
delas	  acrescentou	  que	  a	  articulação	  deste	  tema	  com	  as	  questões	  de	  saúde	  e	  de	  discriminação	  social,	  
bem	  presente	  nas	  nossas	  sociedades,	  foi	  muito	  positiva.	  
(ii)	  Fluência	  da	  sessão	  e	  dificuldades	  sentidas.	  A	  aplicação	  prática	  do	  caso	  com	  os	  estudantes	  
de	  mestrado	  e	  com	  as	  alunas	  do	  11º	  ano	  foi	  eficaz.	  Como	  este	  caso	  é	  bastante	  mais	  direcionado,	  os	  
alunos	  não	  necessitaram	  de	   tanto	  apoio	  do	   tutor	  enquanto	   trabalhavam	  em	  grupos.	  Não	  surgiram	  
grandes	  dificuldades.	  
	  (iii)	   Aprendizagens.	   Pela	   análise	   das	   respostas	   às	   questões	   do	   cenário	   e	   aos	   exercícios	   de	  
aplicação	   verificou-­‐se	   que	   as	   aprendizagens	   foram	   efetuadas	   corretamente.	   Como	   exemplo,	  
apresentam-­‐se	  excertos	  das	   respostas	  à	  pergunta	  2.1	  das	  aplicações	   redigidos	  pelas	  alunas	  do	  11º	  
ano	  e	  por	  um	  dos	  grupos	  da	  turma	  de	  mestrado:	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Alunas	   do	   11º	   ano:	   A	   pele	   escura	   evoluiu	   na	   zona	   dos	   Trópicos	   porque	   os	  
indivíduos	  com	  este	  tipo	  de	  pele	  sobreviviam	  mais,	  reproduziam-­‐se	  mais	  e	  tiveram	  
mais	   descendência.	   Tinham	   maior	   sucesso	   reprodutivo	   porque	   não	   tinham	   as	  
doenças	   causadas	   pelo	   excesso	   de	   sol,	   porque	   a	   pele	   escura	   os	   protegia.	   Os	  
indivíduos	  de	  pele	  escura,	  em	  latitudes	  superiores,	  onde	  há	  menos	  incidência	  solar,	  
ficam	   com	   défice	   de	   vitamina	   D	   e	   por	   isso	   são	   mais	   suscetíveis	   a	   sofrerem	  
raquitismo	  e	  osteoporose.	  Assim,	  a	  pele	  escura	  é	  apenas	  uma	  forma	  de	  evolução	  
da	  espécie	  humana	  e	  o	  racismo	  não	  é	  justificável.	  
Um	  dos	  grupos	  da	   turma	  de	  mestrado:	  É	   sabido	  hoje	  que	  a	  pele	  humana	  é	  uma	  
evidência	  direta	  da	  evolução	  e	  que	  fatores	  como	  a	  quantidade	  de	  pelos	  no	  corpo,	  
a	  necessidade	  de	  síntese	  de	  vitamina	  D	  e	  as	  migrações	  dos	  nossos	  ancestrais	  para	  
locais	   de	   maior	   latitude	   e	   altitude	   (e	   consequente	   menor	   incidência	   de	   raios	  
ultravioleta)	   estão	   relacionados	   com	   as	   diferenças	   da	   cor	   da	   pele	   dos	   seres	  
humanos.	   (...)	   o	   desenvolvimento	   científico	   foi	   tomado	   inúmeras	   vezes	   como	  
fundamento	  para	  práticas	  racistas	  extremas	  e	  muitos	  tentaram	  encontrar	  critérios	  
práticos	  e	  científicos	  para	  a	  definição	  de	  "raça".	  	  
(iv)	  Conceções	  erróneas.	  Os	  cinco	  painéis	  afirmaram	  que	  este	  caso	  permite	  corrigir	  conceções	  
erróneas	   sobre	   evolução	   humana.	   Do	   painel	   dos	   estudantes	   de	   mestrado	   (f=9	   para	   respostas	  
positivas),	   as	   conceções	   erróneas	  mais	   mencionadas	   são	   as	   de	   que	   "existem	   raças	   humanas	   e	   os	  
negros	  são	  de	  outra	  raça"	   (f=3)	  e	  "a	  exposição	  solar	  só	  comporta	  riscos	  e	  não	  é	   importante	  para	  o	  
organismo"	  (f=2).	  As	  alunas	  do	  ensino	  secundário	  também	  referiram	  a	  existência	  de	  raças	  humanas	  
como	   a	   conceção	  mais	   forte	   que	   o	   caso	   permite	   corrigir.	   Repare-­‐se	   que	   nenhum	  dos	   dois	   painéis	  
referiu	  conceções	  erróneas	  acerca	  do	  mecanismo	  da	  seleção	  natural	  que	  é	  explorado	  na	  parte	  3	  do	  
cenário.	  Como	  as	  alunas	  do	  11º	  ano	  já	  tinham	  abordado	  esse	  tema	  nas	  aulas,	  é	  possível	  que	  não	  o	  
tenham	  mencionado	  porque	  esse	  conteúdo	  não	  constituiu	  uma	  aprendizagem	  nova	  no	  seu	  modelo	  
mental	   acerca	   da	   evolução.	   Em	   relação	   aos	   estudantes	   de	  mestrado,	   é	   possível	   que	   não	   tenham	  
consciência	  das	   conceções	  erróneas	  acerca	  da	   seleção	  natural	  que	   são	   frequentes	  entre	  alunos	  do	  
ensino	  secundário	  e	  por	  isso	  não	  as	  tenham	  mencionado.	  	  
(v)	   Correção	   científica.	   Não	   foi	   identificada	   nenhuma	   imprecisão	   no	   conteúdo	   científico	   por	  
nenhuma	  das	  especialistas	  em	  evolução	  humana.	  Ainda	  assim,	  conforme	  comentário	  apontado	  por	  
uma	  das	  professoras	  de	  Biologia	  e	  Geologia,	  optou-­‐se	  por	  reformular	  a	  legenda	  da	  Fig.	  3	  do	  cenário.	  
(vi)	   Público-­‐alvo.	  Os	   cinco	  painéis	   consideraram	  o	   caso	   adequado	  ao	  público-­‐alvo	   e	   com	  um	  
grau	  de	  dificuldade	  em	  concordância	  com	  o	  nível	  de	  ensino.	  
(vii)	   Motivação.	   Todos	   os	   painéis	   inquiridos	   consideraram	   o	   caso	   cativante.	   No	   painel	   dos	  
estudantes	   de	  mestrado,	   das	   10	   respostas	   positivas,	   as	   razões	  mais	   citadas	   são	   relativas	   ao	   tema	  
abordado	  (f=4).	  Contudo,	  3	  estudantes	  mencionaram	  que	  o	  caso	  não	  é	  tão	  apelativo	  como	  os	  casos	  1	  
e	   2.	   Vários	   estudantes	   fizeram	   sugestões	   para	   melhorar	   este	   aspeto,	   nomeadamente	   tornando	   o	  
caso	  mais	  curto	  (f=2)	  ou	  introduzindo	  uma	  atividade	  prática,	  como	  por	  exemplo	  um	  jogo	  (f=2).	  Tendo	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em	  conta	  estas	  sugestões,	  o	  produto	  pedido	  e	  construído	  ao	  longo	  do	  caso	  foi	  alterado:	  em	  vez	  de	  
um	  documento	  escrito	  com	  "recomendações	  relativas	  à	  exposição	  solar"	  solicita-­‐se	  a	  construção	  de	  
um	  póster,	  o	  que	  poderá	  trazer	  mais	  dinamismo	  ao	  caso,	   já	  que	  os	  alunos	  necessitarão	  de	  integrar	  
esquemas,	   imagens	   e	   texto	  num	   suporte	  de	   grande	   formato,	   o	   que	   significará	  possivelmente	  uma	  
maior	  interação	  em	  grupo.	  
Em	  contrapartida,	  as	  alunas	  do	  11º	  ano	  reportaram	  que	  este	  foi	  o	  caso	  mais	  interessante	  dos	  3	  
devido	  ao	  tema	  abordado,	  que	  é	  significativo	  para	  a	  atualidade	  e	  tem	  implicações	  nas	  suas	  vidas.	  De	  
todos	   os	   momentos,	   destacaram	   a	   discussão	   oral	   sobre	   as	   raças	   e	   o	   racismo,	   onde	   se	   falou	   das	  
associações	  que	  foram	  feitas	  nos	  últimos	  séculos	  de	  história	  entre	  as	  cores	  de	  pele	  e	  determinados	  
atributos,	  tendo	  manifestado	  a	  sua	  surpresa	  com	  a	  definição	  de	  "negro"	  da	  Enciclopédia	  Britânica.	  A	  
originalidade	  e	  a	  autenticidade	  do	  caso	  foram	  reconhecidas	  por	  todos	  os	  painéis	  inquiridos.	  
(viii)	  ABRP	  e	  perspetiva	  de	  ensino	  por	  investigação.	  As	  professoras	  de	  Biologia	  e	  Geologia	  e	  a	  
especialista	   em	   ensino	   das	   ciências	   consideraram	   que	   o	   caso	   está	   em	   conformidade	   com	   os	  
princípios	  da	  ABRP	  e	  com	  a	  perspetiva	  de	  ensino	  por	  investigação,	  sendo	  que	  uma	  das	  especialistas	  
em	  evolução	  humana	  destacou	   a	   exploração	  de	  hipóteses	   alternativas	   como	  um	  bom	  exemplo	  do	  
processo	  de	  investigação	  científica.	  Uma	  das	  docentes	  acrescentou	  que,	  embora	  os	  alunos	  se	  guiem	  
por	   questões-­‐problema,	   não	   são	   eles	   que	   as	   identificam.	   Efetivamente,	   apesar	   de	   neste	   nível	   de	  
ensino	  ser	  desejável	  que	  sejam	  os	  alunos	  a	  levantar	  as	  questões	  a	  partir	  da	  análise	  dos	  factos,	  esta	  
foi	   uma	   opção	   consciente	   já	   que	   se	   pretendia	   um	   caso	   mais	   direcionado,	   conforme	   previamente	  
explicitado.	  Uma	  das	  professoras	  sugeriu	  a	  clarificação	  no	  guia	  do	  tutor	  da	  distinção	  entre	  as	  tarefas	  
a	   realizar	   em	   grupo,	   das	   que	   englobam	   toda	   a	   turma;	   e	   a	   revisão	   das	   sugestões	   de	   materiais	   a	  
consultar.	  Estes	  dois	  pontos	  foram	  melhorado	  para	  a	  versão	  final	  dos	  recursos.	  
(ix)	  Natureza	  da	  ciência.	  Todos	  os	  estudantes	  de	  mestrado	  (f=11)	  mencionaram	  que	  o	  trabalho	  
sobre	  o	  caso	  promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência,	  sendo	  que	  os	  aspetos	  mais	  
mencionados	  são	  os	  factos	  do	  conhecimento	  científico	  ser	  provisório	  (f=6)	  e	  subjetivo	  (f=2)	  e	  do	  seu	  
processo	  de	  construção	  necessitar	  de	  criatividade	  e	  imaginação	  (f=2).	  Uma	  das	  professoras	  do	  ensino	  
secundário,	   a	   especialista	   em	  ensino	  das	   ciências	   e	   as	   especialistas	   em	  evolução	  humana	   também	  
afirmaram	   que	   o	   caso	   trabalha	   a	   natureza	   da	   ciência.	   Contudo,	   a	   outra	   docente	   de	   Biologia	   e	  
Geologia	   sugeriu	  que	  este	  parâmetro	   fosse	  abordado	  de	   forma	  mais	  explícita.	  Assim,	   foi	   incluída	  a	  
pergunta	  2.2	  nas	  aplicações,	  que	  estimula	  à	  reflexão	  acerca	  da	  relação	  entre	  conhecimento	  científico	  
e	  valores	  sociais	  e	  culturais,	  conforme	  mencionado	  na	  apresentação	  do	  caso.	  
(x)	   Interdisciplinaridade.	   Todos	   os	   painéis	   referiram	   que	   o	   caso	   é	   promotor	   de	   articulações	  
disciplinares.	   Os	   estudantes	   de	   mestrado	   referiram	   vários	   temas	   no	   âmbito	   da	   saúde	   (f=7)	   e	   do	  
ambiente	   (f=2).	   As	   alunas	   do	   11º	   ano	   referiram	   que	   na	   disciplina	   de	   Física	   e	   Química	   tinham	  
aprendido	  a	  calcular	  o	  fator	  de	  proteção	  solar	  apropriado	  a	  cada	  um,	  em	  função	  da	  intensidade	  da	  
radiação	  e	  da	   cor	  de	  pele.	  Uma	  das	  professoras	  de	  Biologia	  e	  Geologia	   salientou	  a	   importância	  da	  
questão	   2.1	   das	   aplicações,	   que	   articula	   as	   aprendizagens	   efetuadas	   no	   caso	   com	   a	   discriminação	  
social	  de	  base	   racial.	  Conforme	  proposto	  por	  esta	  docente,	   foi	   incluída	  a	   sugestão	  de	   realizar	  uma	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atividade	  que	   envolva	   a	   comunidade	   escolar	   acerca	   do	   tema	  do	   racismo,	   no	   guia	   do	   tutor.	   Foram	  
também	  revistas	  e	  aumentadas	  as	  sugestões	  de	  outras	  atividades.	  
(xi)	  Exequibilidade.	  As	  duas	  professoras	  do	  ensino	  secundário	  e	  a	  especialista	  em	  ensino	  das	  
ciências	  afirmaram	  que	  o	  caso	  é	  "fácil	  de	  implementar	  em	  sala	  de	  aula	  e	  possível	  em	  contextos	  não	  
formais	  de	  ensino.	   Inicialmente,	  a	  previsão	  para	  a	  realização	  deste	  caso	  tinha	  sido	  90	  minutos	  +	  45	  
minutos,	  mas	   tanto	   a	   sua	   aplicação	   prática	   como	  os	   comentários	   das	   avaliadoras	   sugeriram	  a	   sua	  
extensão,	  pelo	  que	  se	  alterou	  para	  duas	  sessões	  de	  90	  minutos,	  o	  que	  está	  em	  concordância	  com	  o	  
tempo	  estimado	  para	  a	  realização	  dos	  outros	  dois	  casos.	  	  
(xii)	   Avaliação	   global.	   Foi	   muito	   positiva	   por	   parte	   dos	   5	   painéis.	   As	   alunas	   do	   11º	   ano	  
referiram	   que	   este	   foi	   o	   caso	   de	   que	   mais	   gostaram.	   Numa	   escala	   de	   Lickert	   de	   1	   ("pouco	  
interessante")	  a	  5	  ("muito	  interessante"),	  os	  estudantes	  de	  mestrado	  atribuíram	  a	  pontuação	  média	  
de	   4,4	   ao	   caso.	   Devo	   referir	   que	   todos	   os	   valores	   foram	   4	   ou	   5	   com	   exceção	   de	   uma	   aluna	   que	  
atribuiu	   a	   pontuação	   2.	   Todos	   os	   estudantes	   de	   mestrado,	   com	   exceção	   dessa	   aluna,	   (f=10)	  
indicaram	   que	   gostariam	   de	   usar	   estes	  materiais	   nas	   suas	   futuras	   práticas	   letivas.	   As	   razões	  mais	  
evocadas	   foram	   o	   facto	   de	   ser	   motivante	   para	   os	   alunos	   (f=6)	   e	   a	   necessidade	   de	   diversificar	   as	  
estratégias	   didáticas	   (f=4).	   Os	   restantes	   painéis	   manifestaram	   que	   o	   caso	   está	   "muito	   bem	  
conseguido/pensado/estruturado".	  
	  
	  
4.4	  Considerações	  gerais	  
	  
Em	   suma,	   a	   avaliação	   formativa	   dos	   recursos	   educativos	   dos	   três	   casos	   problemáticos	   por	  
parte	   dos	   5	   painéis	   de	   avaliadores	   foi	   unânime	   em	   considerar	   que	   estes	   apresentam	   elevada	  
qualidade	  científica	  e	  educacional.	  A	  análise	  dos	  dados	  revelou	  também	  que	  estes:	  
(i)	  abordam	  temas	  relevantes	  para	  a	  literacia	  científica	  da	  evolução	  humana,	  	  
(ii)	  permitem	  a	  realização	  de	  sessões	  fluídas	  e	  estruturadas,	  	  
(iii)	  promovem	  a	  realização	  eficaz	  de	  aprendizagens,	  	  
(iv)	  permitem	  a	  correção	  de	  conceções	  erróneas	  frequentes,	  	  
(v)	  apresentam	  rigor	  e	  correção	  científicos,	  	  
(vi)	  são	  adequados	  ao	  público-­‐alvo,	  	  
(vii)	  são	  motivadores,	  	  
(viii)	   estão	   em	   conformidade	   com	   os	   princípios	   da	   ABRP	   e	   com	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	  
investigação,	  	  
(ix)	  promovem	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência	  (apesar	  de	  ter	  sido	  sugerido	  
o	  reforço	  deste	  aspeto)	  
(x)	  promovem	  articulações	  disciplinares,	  sobretudo	  com	  Biologia	  e	  Geologia,	  e	  	  
(xi)	  são	  facilmente	  exequíveis	  em	  sala	  de	  aula.	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O	  parâmetro	  que	  teve	  uma	  avaliação	  menos	  positiva	  foi	  a	  natureza	  da	  ciência,	  sendo	  que	  uma	  
das	   professoras	   do	   ensino	   secundário	   afirmou,	   para	   os	   três	   casos,	   que	   este	   aspeto	   poderia	   ser	  
trabalhado	  de	  uma	  forma	  mais	  explícita.	  Apesar	  de	  considerarmos	  que	  o	  tutor	  tem	  um	  papel	  muito	  
importante	   a	   desempenhar	   na	   promoção	   de	   uma	   visão	   adequada	   acerca	   da	   natureza	   da	   ciência,	  
realizámos	  uma	   revisão	  dos	  materiais	  de	   forma	  a	  promover	  uma	   reflexão	  mais	  direcionada	  acerca	  
dos	   valores	   e	   das	   crenças	   inerentes	   ao	   conhecimento	   científico	   e	   à	   sua	   construção,	   conforme	  
explicitado	  para	  cada	  um	  dos	  casos.	  
Realizadas	   todas	   as	   retificações	   nos	   recursos	   didáticos	   (tendo	   em	   conta	   as	   críticas	  
mencionadas	   e	   outras	   mais	   particulares),	   consideram-­‐se	   os	   produtos	   validados	   formativamente	   e	  
aptos	  a	  serem	  utilizados	  em	  práticas	  educativas.	  
Resta	  mencionar	  que	  apesar	  de	  os	  dados	  recolhidos	  serem	  francamente	  positivos,	  é	  possível	  
que	   venham	   a	   existir	   resistências	   e	   dificuldades	   na	   implementação	   dos	   recursos	   educativos,	   que	  
podem	  estar	   relacionadas	  com	  os	  professores	   (como	  o	   receio	  em	  abordar	  um	  tema	  com	  o	  qual	   se	  
sentem	  pouco	  à	  vontade	  ou	  a	   falta	  de	  experiência	   com	  a	  ABRP)	  e	   com	  os	  próprios	  programas	  das	  
disciplinas,	   que	   são	  muito	   extensos,	   dificultando	   a	   realização	   de	   outras	   atividades,	   sobretudo	   nos	  
anos	  curriculares	  onde	  existe	  exame	  nacional.	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5.	  Conclusão	  
	  
5.1	  Principais	  conclusões	  
	  
Este	  trabalho	  pretendeu	  investigar	  a	  possibilidade	  de	  aplicação	  da	  ABRP,	  uma	  metodologia	  de	  
ensino	   atual	   que	   valoriza	   o	   papel	   do	   aluno,	   à	   temática	   da	   evolução	   humana.	   Para	   tal,	   (i)	   foram	  
construídos	   recursos	  educativos	   relativos	  a	  3	  casos	  problemáticos	  direcionados	  a	  alunos	  do	  ensino	  
secundário;	   (ii)	   procedeu-­‐se	   à	   sua	   avaliação	   formativa	   por	   parte	   de	   5	   painéis	   de	   avaliadores	   que	  
incluíram	  alunos,	  professores	  e	  especialistas;	  e	  (iii)	   realizou-­‐se	  uma	  revisão	  dos	  materiais	  com	  base	  
nos	  dados	  recolhidos.	  	  
Os	  5	  painéis	  de	  avaliadores	  consideraram	  que	  os	  recursos	  educativos	  elaborados	  apresentam	  
elevada	   qualidade	   científica	   e	   educacional,	   tendo	   também	   apresentado	   críticas,	   comentários	   e	  
sugestões	  de	  melhoria.	  A	  análise	  dos	  resultados	  das	  avaliações	  assim	  como	  dos	  materiais	  produzidos	  
pelos	  alunos	  durante	  as	  sessões	  e	  dos	  registos	  de	  aula	  feitos	  pela	  investigadora,	  mostraram	  que:	  
• Os	   recursos	   educativos	   abordam	   temas	   relevantes	   para	   a	   literacia	   científica	   acerca	   da	  
evolução	  humana,	  nomeadamente	  a	  relação	  filogenética	  entre	  humanos	  e	  chimpanzés	  e	  
o	  bipedismo	  como	  marca	  distintiva	  dos	  hominíneos	  (no	  caso	  1),	  a	  dispersão	  geográfica	  e	  
temporal	   das	   vária	   espécies	   de	   hominíneos	   e	   os	   possíveis	   cruzamentos	   dos	   humanos	  
modernos	   com	  neandertais	   e	  denisovianos	   (no	   caso	  2)	   e	   a	   evolução	  das	   cores	  da	  pele	  
humana	  (no	  caso	  3).	  
• As	   sessões	   planeadas	   permitem	   a	   construção	   de	   aprendizagens	   e	   a	   correção	   de	  
conceções	   erróneas	   comuns,	   onde	   se	   destacam	   as	   ideias	   de	   que	   "descendemos	   dos	  
chimpanzés",	   "as	   espécies	   seguiram-­‐se	   umas	   às	   outras	   numa	   evolução	   linear	   até	   ao	  
homem	  atual"	  e	  "existem	  raças	  humanas".	  
• Os	  recursos	  educativos	  são	  adequados	  ao	  público	  alvo	  (alunos	  do	  ensino	  secundário	  do	  
curso	  científico-­‐humanístico	  de	  ciências	  e	  tecnologias)	  e	  são	  motivantes	  para	  os	  alunos,	  
sobretudo	   pelas	   atividades	   práticas	   presentes	   (casos	   1	   e	   2)	   e	   pelos	   temas	   abordados	  
(caso	  3).	  
• As	  sessões	  planeadas	  parecem	  passíveis	  de	  serem	  integradas	  nas	  disciplinas	  de	  Biologia	  e	  
Geologia	   dos	   11º	   e	   12º	   anos	   e	   promovem	   articulações	   com	   temas	   abordados	   nos	  
programas	  de	  outras	  disciplinas.	  
• Os	  recursos	  educativos	  seguem	  os	  princípios	  da	  ABRP,	   já	  que	  partem	  de	  uma	  situação-­‐
problema	  real	  e	  envolvem	  um	  processo	  investigativo	  em	  grupo,	  orientado	  por	  questões,	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até	   à	   chegada	   a	   uma	   proposta	   de	   uma	   solução,	   sendo	   o	   tutor	   um	   facilitador	   da	  
aprendizagem.	   Paralelamente	   à	   aquisição	   de	   conhecimentos	   sobre	   o	   tema,	   são	  
desenvolvidas	   competências	   para	   a	   vida,	   designadamente	   a	   capacidade	   de	   trabalho	  
colaborativo,	  de	  pesquisa	  autónoma,	  de	  tomada	  de	  decisões,	  de	  resolução	  de	  problemas	  
e	  de	  comunicação	  de	  ideias.	  
• Os	   recursos	   educativos	   estão	   em	   conformidade	   com	   a	   perspetiva	   de	   ensino	   por	  
investigação,	   o	   que	   significa	   que	   a	   aprendizagem	   de	   conteúdos	   científicos	   acerca	   da	  
evolução	  humana	  é	  acompanhada	  pela	  aprendizagem	  acerca	  do	  processo	  de	  construção	  
do	  conhecimento	  científico,	  envolvendo	  a	  realização	  de	  tarefas	  próprias	  da	  investigação	  
científica	   (scientific	   inquiry),	   nomeadamente	   a	   colocação	   de	   hipóteses,	   a	   procura	   de	  
evidências,	   a	   avaliação	   de	   explicações	   alternativas,	   a	   pesquisa	   noutras	   fontes	   e	   a	  
comunicação	  de	  resultados.	  
• Os	   recursos	  educativos	  promovem	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	   ciência.	  
Foi	   referido	   por	   um	   dos	   painéis	   de	   avaliadores	   que	   este	   item	   poderia	   ser	   mais	   bem	  
trabalhado,	  pelo	  que	  foi	  revisto	  para	  a	  versão	  final	  dos	  recursos.	  A	  bibliografia	  indica	  que	  
a	  compreensão	  da	  natureza	  da	  ciência	  promove	  um	  melhor	  entendimento	  da	  teoria	  da	  
evolução,	   já	   que	   várias	   das	   conceções	   erróneas	   acerca	   da	   evolução	  derivam	  de	  outras	  
conceções	  erróneas	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência.	  
	  
Feitas	   as	   retificações	   necessárias,	   considera-­‐se	   que	   os	   materiais	   didáticos	   estão	   validados	  
formativamente	  e	  aptos	  a	  serem	  usados	  em	  contextos	  educativos.	  	  
No	   futuro,	   será	   importante	   realizar	  uma	  avaliação	   sumativa	  aquando	  da	   implementação	  dos	  
materiais,	   para	   avaliar	   a	   sua	   real	   eficácia	   na	   construção	   de	   conhecimentos,	   na	   aquisição	   de	  
competências	   e	   na	   promoção	   do	   interesse	   pelo	   tema.	   Será	   também	   importante	   proceder	   à	   sua	  
divulgação	  entre	  professores	  das	  escolas	  secundárias	  e	  educadores	  de	  centros	  e	  museus	  de	  ciência.	  
	  
5.2	  Implicações	  para	  o	  ensino	  e	  a	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  
	  
Apesar	  da	  investigação	  sobre	  o	  ensino	  e	  a	  aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  ter	  pelo	  menos	  
28	  anos	  de	  existência	  (desde	  os	  importantes	  trabalhos	  de	  Nickels,	  1987),	  esta	  área	  de	  convergência	  
da	   antropologia	   biológica	   e	   da	   educação	   conhece	   pouco	   investimento.	   Em	   contrapartida,	   a	  
investigação	   sobre	   o	   ensino	   da	   evolução	   biológica	   no	   sentido	   lato	   é	   alvo	   de	   grande	   atenção	   e	  
portanto	  a	  investigação	  acerca	  do	  ensino	  da	  evolução	  humana	  pode	  apoiar-­‐se	  nestes	  trabalhos.	  
No	   nosso	   país,	   apesar	   dos	   esforços	   de	   algumas	   instituições	   em	   promover	   ou	   participar	   em	  
eventos	   de	   disseminação	   da	   evolução	   humana	   (como	   o	   Departamento	   de	   Ciências	   da	   Vida	   da	  
Universidade	   de	   Coimbra,	   o	   Grupo	   de	   Estudos	   em	   Evolução	   Humana,	   o	   Instituto	   de	   Educação	   e	  
Cidadania,	  entre	  outros),	  os	  currículos	  nacionais	  têm	  desvalorizado	  a	  temática,	  donde	  resulta	  que	  a	  
maior	  parte	  dos	  estudantes	  acabem	  por	   ter	  um	  contacto	  muito	   reduzido	  com	  o	   tema	  da	  evolução	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humana.	  Além	  disso,	  a	   investigação	  teórica	  e	  aplicada	  sobre	  o	  ensino	  e	  aprendizagem	  da	  evolução	  
humana	  é	  muito	  escassa	  no	  nosso	  país.	  
Este	   trabalho	   pretendeu	   contribuir	   para	   este	   campo	   de	   investigação	   e,	   apesar	   de	   não	   ser	  
possível	   fazer	   generalizações,	   dado	   que	   a	   implementação	   dos	   materiais	   ainda	   não	   foi	   avaliada,	   a	  
presente	   investigação	  providenciou	  alguns	   indicadores	  que	  sugerem	  que:	   	   (i)	  a	  ABRP	  pode	  ser	  uma	  
boa	   metodologia	   a	   adotar	   no	   ensino	   da	   evolução	   humana,	   (ii)	   a	   aprendizagem	   de	   conteúdos	  
científicos	   acerca	   da	   evolução	   humana	   pode	   ser	   acompanhada	   pela	   aprendizagem	   acerca	   do	  
processo	   de	   construção	   desses	   mesmos	   conteúdos,	   (iii)	   o	   ensino	   da	   evolução	   humana	   pode	  
promover	   reflexões	   acerca	   da	   natureza	   da	   ciência,	   e	   (iv)	   é	   possível	   articular	   temas	   da	   evolução	  
humana	  com	  os	  conteúdos	  programáticos	  de	  várias	  disciplinas	  do	  currículo	  nacional.	  
Além	  disso,	  numa	  altura	  em	  que	  novas	  metas	  curriculares	  estão	  a	  ser	  definidas	  pelo	  ministério	  
da	   educação,	   seria	   um	  momento	   oportuno	   para	   equacionar	   a	   integração	   desta	   temática	   de	   uma	  
forma	   mais	   explícita	   nos	   conteúdos	   programáticos	   de	   algumas	   disciplinas,	   como	   por	   exemplo	   na	  
disciplina	  de	  Biologia,	  onde	  a	  evolução	  humana	  está	  totalmente	  ausente.	  
	  
5.3	  Sugestões	  para	  futuras	  investigações	  e	  intervenções	  	  
	  
Posto	   isto,	   resta	   referir	   que	   muito	   há	   a	   fazer	   no	   sentido	   de	   criar	   uma	   comunicação	   mais	  
próxima	   e	   fluída	   entre	   investigadores,	   educadores	   e	   o	   público	   geral	   relativamente	   ao	   tema	   da	  
evolução	  humana.	  Uma	  ação	  mais	  profunda	  e	  sistematizada,	  aliada	  a	  uma	  investigação	  contínua,	  irá	  
requerer	   a	   realização	   de	   diagnósticos,	   de	   intervenções	   e	   de	   avaliações,	   que	   podem	   incluir	   as	  
seguintes	  sugestões:	  
• Investigação	  de	  diagnóstico	  acerca	  das	  conceções	  da	  população	  portuguesa	  em	  relação	  à	  
evolução	  humana.	   Este	   diagnóstico	  poderá	   incidir	   sobre	   grupos	   específicos	   como	  alunos	  
do	   ensino	  básico	   e	   secundário	   e	   professores	   das	   disciplinas	   onde	   este	   tema	  é	   abordado	  
(nomeadamente	  História	  e	  Geologia).	  
• Investigação	   de	   diagnóstico	   da	   abordagem	   da	   evolução	   humana	   nos	   manuais	   escolares	  
mais	  adotados	  pelas	  escolas,	  avaliando	  as	   ideais	   transmitidas,	  a	  correção	  e	  a	  atualização	  
dos	  conteúdos,	  entre	  outros.	  
• Colaboração	  com	  os	  autores	  de	  manuais	  escolares	  no	   sentido	  de	  proceder	  à	  atualização	  
dos	  conteúdos	  e	  outras	  revisões	  que	  se	  apresentem	  como	  necessárias	  após	  o	  diagnóstico	  
efetuado.	  
• Conceção,	  desenvolvimento,	  implementação,	  avaliação	  e	  divulgação	  de	  materiais	  didáticos	  
direcionados	   a	   diferentes	   públicos	   (alunos	   de	   diferentes	   faixas	   etárias	   e	   alunos	   com	  
necessidades	   educativas	   especiais,	   por	   exemplo	   invisuais)	   e	   a	   diferentes	   contextos	  
educativos	  (ensino	  formal	  de	  diferentes	  disciplinas,	  contextos	  de	  educação	  não-­‐formal,	  e	  
contextos	  digitais	  de	  aprendizagem	  autónoma	  pelos	  alunos).	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• Criação	   e	   divulgação	   de	   um	   "banco	   de	  materiais	   didáticos"	   online,	   que	   possa	   ser	   usado	  
livremente	  por	  professores	  e	  educadores	  de	  centros	  e	  museus	  de	  ciência.	  Esta	  compilação	  
pode	  incluir	  não	  só	  os	  materiais	  criados	  para	  o	  efeito	  como	  os	  mais	  interessantes	  recursos	  
criados	  por	  outras	  instituições,	  traduzidos	  para	  português.	  
• Formação	   de	   professores	   para	   esta	   temática,	   nomeadamente	   através	   da	   realização	   de	  
ações	   de	   formação	   acreditadas	   para	   a	   progressão	   da	   carreira	   docente.	   Estas	   ações	  
poderão	   incluir	   as	   vertentes	   de	   dar	   a	   conhecer	   o	   estado	   atual	   dos	   conhecimentos,	  mas	  
também	  as	  melhores	  estratégias	  didáticas	  para	  ensinar	  o	  tema.	  
• Criação	  de	  redes	   internacionais	  com	  outros	  centros	  educativos	  e	  museus	  sobre	  evolução	  
humana	   para	   a	   itinerância	   de	   programas	   e	   exposições	   e	   para	   a	   partilha	   de	   práticas	   e	  
experiências.	  
	  
Assim,	   e	   concluindo,	   este	   trabalho	   pretendeu	   dar	   um	   contributo	   para	   o	   ensino	   e	   a	  
aprendizagem	  da	  evolução	  humana	  em	  Portugal,	  através	  da	  construção	  de	  materiais	  didáticos	  que	  
estão	   agora	   aptos	   a	   serem	   implementados.	   No	   entanto,	  muito	  mais	   há	   a	   fazer.	   Espera-­‐se	   que	   os	  
próximos	   anos	   proporcionem	   muitas	   experiências	   educativas	   ricas	   e	   significativas	   para	   alunos	   e	  
professores,	  onde,	   juntos,	  possam	  explorar	  o	  universo	  das	  nossas	  origens	  e	  equacionar,	  a	  partir	  de	  
uma	  nova	  perspetiva,	  o	  nosso	  lugar	  no	  mundo.	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Consentimento	  informado	  	  
(modelo	  A)	  
	  
	  
	  
Eu,	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  
estudante	  do	  “Mestrado	  em	  Ensino	  da	  Biologia	  e	  da	  Geologia	  no	  3º	  Ciclo	  do	  Ensino	  Básico	  e	  
do	  Ensino	  Secundário”	  da	  Faculdade	  de	  Ciências	  da	  Universidade	  do	  Porto,	  declaro	  ter	  sido	  
previamente	   informado(a)	  e	  ter	  acordado	  participar	  no	  programa	  de	   intervenção	  de	  Maria	  
Lemos,	  aluna	  do	  mestrado	  em	  “Evolução	  e	  Biologia	  Humanas”	  da	  Faculdade	  de	  Ciências	  e	  
Tecnologias	  da	  Universidade	  de	  Coimbra.	  O	  programa	  de	   intervenção	   faz	  parte	   integrante	  
do	   projeto	   da	   mestranda,	   e	   foi	   previamente	   aprovado	   pela	   Faculdade	   de	   Ciências	   e	  
Tecnologia	   da	   Universidade	   de	   Coimbra	   e	   pela	   Faculdade	   de	   Ciências	   da	   Universidade	   do	  
Porto.	  Ao	  participar	  neste	  programa	  de	   intervenção,	  participo	  em	  3	  aulas	   leccionadas	  pela	  
mestranda	  e	  autorizo	  a	  recolha	  de	  dados	  necessários	  à	  avaliação	  do	  mesmo.	  
	  
	  
	  
	  
Porto,	  11	  de	  Março	  de	  2015	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Consentimento	  informado	  	  
(modelo	  A)	  
	  
	  
	  
Eu,	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  
estudante	  do	  “Mestrado	  em	  Ensino	  da	  Biologia	  e	  da	  Geologia	  no	  3º	  Ciclo	  do	  Ensino	  Básico	  e	  
do	  Ensino	  Secundário”	  da	  Faculdade	  de	  Ciências	  da	  Universidade	  do	  Porto,	  declaro	  ter	  sido	  
previamente	   informado(a)	  e	  ter	  acordado	  participar	  no	  programa	  de	   intervenção	  de	  Maria	  
Lemos,	  aluna	  do	  mestrado	  em	  “Evolução	  e	  Biologia	  Humanas”	  da	  Faculdade	  de	  Ciências	  e	  
Tecnologias	  da	  Universidade	  de	  Coimbra.	  O	  programa	  de	   intervenção	   faz	  parte	   integrante	  
do	   projeto	   da	   mestranda,	   e	   foi	   previamente	   aprovado	   pela	   Faculdade	   de	   Ciências	   e	  
Tecnologia	   da	   Universidade	   de	   Coimbra	   e	   pela	   Faculdade	   de	   Ciências	   da	   Universidade	   do	  
Porto.	  Ao	  participar	  neste	  programa	  de	   intervenção,	  participo	  em	  3	  aulas	   leccionadas	  pela	  
mestranda	  e	  autorizo	  a	  recolha	  de	  dados	  necessários	  à	  avaliação	  do	  mesmo.	  
	  
	  
	  
	  
Porto,	  11	  de	  Março	  de	  2015	  
	  
	  
	  
Consentimento	  informado	  
(modelo	  B)	  
	  
	  
	  
Eu,	  _______________________________________________________________________	  ,	  
pai/mãe	   de	   ________________________________________________________________	  
declaro	  ter	  sido	  previamente	  informado(a)	  e	  ter	  acordado	  que	  a	  minha	  filha	  participasse	  no	  
programa	   de	   intervenção	   de	   Maria	   Lemos,	   aluna	   do	   mestrado	   em	   “Evolução	   e	   Biologia	  
Humanas”	  da	  Faculdade	  de	  Ciências	  e	  Tecnologias	  da	  Universidade	  de	  Coimbra.	  O	  programa	  
de	   intervenção	   faz	  parte	   integrante	  do	  projeto	  da	  mestranda,	  e	   foi	  previamente	  aprovado	  
pela	   Faculdade	  de	  Ciências	  e	  Tecnologia	  da	  Universidade	  de	  Coimbra	  e	  pela	   Faculdade	  de	  
Ciências	  da	  Universidade	  do	  Porto.	  Neste	  sentido,	  autorizo	  que	  a	  minha	  filha	  participe	  em	  3	  
aulas	   leccionadas	   pela	   mestranda	   e	   autorizo	   também	   a	   recolha	   de	   dados	   necessários	   à	  
avaliação	  do	  referido	  programa.	  
	  
	  
	  
	  
Porto,	  28	  de	  Março	  de	  2015	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Questionário	  individual	  
	  
Nome	  do	  caso:	  	  
Com	  o	  objetivo	  de	  aferir	  o	  que	  funciona	  e	  o	  que	  deve	  ser	  melhorado	  neste	  caso,	  peço-­‐te	  que	  respondas	  a	  estas	  
9	  perguntas	  de	  uma	  forma	  honesta.	  Mais	  uma	  vez,	  obrigada	  pela	  tua	  colaboração!	  
	  
1.	   Sentiste-­‐te	   motivado	   ao	   resolver	   o	   caso?	   Pensas	   que	   os	   alunos	   do	   ensino	   secundário	   se	   sentiriam	  
motivados?	  
	  
	  
	  
	  
2.	  Há	  várias	  ideais	  erróneas	  acerca	  da	  evolução	  que	  são	  muito	  frequentes	  entre	  a	  população	  não	  especialista	  
no	  tema.	  Consideras	  que	  a	  resolução	  deste	  caso	  permite	  alterar	  ideias	  erróneas	  acerca	  da	  evolução?	  Se	  
sim,	  quais?	  
	  
	  
	  
	  
3.	   Através	   da	   resolução	   deste	   caso,	   achas	   que	   os	   alunos	   também	   aprendem	   acerca	   de	   como	   se	   produz	  
conhecimento	  científico	  e	  acerca	  da	  natureza	  da	  ciência?	  Se	  sim,	  o	  que	  aprendem?	  
	  
	  
	  
	  
4.	  Ao	  resolver	  este	  caso,	  estabeleceste	  alguma	  relação	  com	  outros	  temas	  que	  são	  abordados	  em	  Biologia	  e	  
Geologia	  do	  ensino	  secundário	  ou	  em	  Ciências	  Naturais	  do	  3º	  ciclo?	  Quais	  temas?	  
	  
	  
	  
	  
5.	   Se	   os	   materiais	   deste	   caso	   estivessem	   disponíveis	   online	   para	   serem	   usados	   por	   qualquer	   professor,	  
gostarias	  de	  os	  usar	  nas	  tuas	  futuras	  aulas?	  Porquê?	  
	  
	  
	  
	  
6.	  Consideras	  que	  o	  grau	  de	  dificuldade	  deste	  caso	  é	  adequado	  aos	  alunos	  do	  ensino	  secundário?	  E	  o	  tempo	  
previsto	  para	  a	  sua	  resolução	  (90	  min	  +	  90	  min)	  é	  adequado?	  
	  
	  
	  
	  
7.	   Pela	   tua	   experiência	   pessoal,	   preferes	   uma	   aula	   que	   usa	   a	   metodologia	   tradicional	   de	   ensino	   por	  
transmissão	  (em	  que	  o	  professor	  "dá	  a	  matéria"	  e	  depois	  os	  alunos	  fazem	  exercícios)	  ou	  que	  usa	  a	  ABRP?	  
	  
	  
	  
	  
8.	  O	  que	  alterarias	  neste	  caso?	  Há	  mais	  alguma	  sugestão	  ou	  comentário	  que	  gostasses	  de	  fazer?	  
	  
	  
	  
	  
9.	  Numa	  escala	  de	  1	  ("pouco	  interessante")	  a	  5	  ("muito	  interessante"),	  que	  pontuação	  atribuis	  a	  este	  caso?	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Guião	  de	  reflexão	  falada	  
	  
Nome	  do	  caso:	  	  
	  
1.	  Gostaram	  de	  resolver	  este	  caso?	  O	  que	  despertou	  mais	  a	  vossa	  motivação?	  
	  
	  
	  
	  
2.	  Tinham	  alguma	   ideia	  sobre	  evolução	  em	  geral	  ou	  sobre	  evolução	  humana	  em	  particular	  que	  entretanto	  
mudou	  com	  a	  resolução	  deste	  caso?	  Se	  sim,	  qual	  era	  a	  ideia	  que	  tinham	  e	  qual	  é	  a	  que	  têm	  agora?	  
	  
	  
	  
	  
3.	  Através	  da	  resolução	  deste	  caso,	  aprenderam	  algo	  novo	  sobre	  como	  se	  produz	  o	  conhecimento	  científico	  
ou	  sobre	  a	  natureza	  da	  ciência?	  Se	  sim,	  o	  que	  aprenderam?	  
	  
	  
	  
	  
4.	  Ao	  resolver	  este	  caso,	  estabeleceram	  alguma	  relação	  com	  outros	  temas	  que	  são	  abordados	  em	  Biologia	  e	  
Geologia	  do	  ensino	  secundário	  ou	  em	  Ciências	  Naturais	  do	  3º	  ciclo?	  Quais	  temas?	  
	  
	  
	  
	  
5.	  Consideram	  que	  o	  grau	  de	  dificuldade	  deste	  caso	  é	  adequado?	  Consideram	  que	  o	  tempo	  previsto	  para	  a	  
resolução	  do	  caso	  (90	  min	  +	  90	  min)	  é	  adequado?	  
	  
	  
	  
	  
6.	  Pela	  vossa	  experiência	  pessoal,	  preferem	  uma	  aula	  em	  que	  o	  professor	  usa	  a	  metodologia	  tradicional	  de	  
ensino	   por	   transmissão	   (primeiro	   "dá	   a	   matéria"	   e	   depois	   os	   alunos	   fazem	   exercícios)	   ou	   que	   usa	   a	  
metodologia	  da	  Aprendizagem	  Baseada	  na	  resolução	  de	  Problemas?	  Porquê?	  
	  
	  
	  
	  
7.	  O	  que	  alterariam	  neste	  caso?	  	  
	  
	  
	  
	  
8.	  Há	  mais	  alguma	  sugestão	  ou	  comentário	  que	  gostassem	  de	  fazer?	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Nome	  do	  avaliador:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Data de	  avaliação:
Visão	  geral	  do	  caso Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  dos	  temas	  abordados	  para	  a	  literacia	  
científica	  acerca	  da	  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	  público-­‐alvo
Promove	  o	  interesse	  pelo	  tema?
Promove	  a	  alteração	  de	  conceções	  erróneas	  comuns	  
acerca	  da	  evolução	  humana?
Promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  
ciência?
Promove	  articulações	  interdisciplinares?
Promove	  o	  pensamento	  crítico?
Metodologia	  de	  ensino:	  aprendizagem	  baseada	  na	  
resolução	  de	  problemas	  (ABRP)
Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
-­‐	  aprendizagem	  ativa
-­‐	  trabalho	  colaborativo
-­‐	  papel	  do	  tutor
A presente grelha foi construída com o objectivo de apoiar o processo de avaliação formativa, por parte de um
painel de especialistas, de um conjunto de recursos educativos sobre temáticas da evolução humana. A finalidade
desta	  avaliação	  é	  obter	  dados	  que	  permitam	  a	  posterior	  revisão	  e	  melhoramento	  dos	  referidos	  recursos.	  
É requerido ao avaliador que, para cada um dos parâmetros apresentados, faça um breve comentário e/ou enuncie
erros detetados e sugestões de melhoria. Solicita-­‐se a cada avaliador que responda aos parâmetros da sua
especialidade, sendo que os restantes parâmetros poderão ser respondidos consoante a sua vontade. A última linha
de cada grupo de parâmetros foi propositadamente deixada em branco para que o avaliador possa acrescentar, se
assim	  entender,	  algum	  novo	  parâmetro	  que	  considere	  relevante	  para	  a	  avaliação	  do	  caso.
A autora tem total disponibilidade para esclarecer qualquer dúvida, e poderá ser contactada por email
(mariaslemos@gmail.com)	  ou	  por	  telefone	  (915908630).
Desde	  já	  se	  agradece	  a	  colaboração.
Caso	  1:	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  Grande	  Vale	  do	  Rift!	  
Grelha	  para	  a	  avaliação	  dos	  recursos	  educativos	  (modelo	  A)
Conformidade	  do	  caso	  com	  os	  princípios	  da	  ABRP,	  nomeadamente:
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-­‐	  cenário	  que	  apresenta	  uma	  situação-­‐problema
-­‐	  processo	  cíclico	  investigativo	  até	  à	  chegada	  a
	  uma	  proposta	  de	  solução
Os	  alunos	  são	  orientados	  por	  questões	  científicas?
Os	  alunos	  identificam	  o	  que	  sabem	  e	  o	  que	  
necessitam	  saber?
Os	  alunos	  planeiam	  e	  realizam	  pequenas	  
investigações?
Os	  alunos	  recolhem	  factos	  e	  procuram	  evidências?
Os	  alunos	  fornecem	  explicações	  baseadas	  em	  
evidências?
Os	  alunos	  confrontam	  e	  avaliam	  explicações	  
alternativas?
Os	  alunos	  comunicam	  e	  justificam	  as	  suas	  
conclusões?
Cenário Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Clareza	  da	  linguagem	  e	  adequação	  ao	  público	  alvo
Motivação	  despertada	  pelo	  cenário
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Adequação,	  pertinência	  e	  rigor	  científico	  das	  
sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Clareza	  da	  linguagem	  e	  adequação	  ao	  público	  alvo
Motivação	  despertada	  pelo	  cenário
PARTE	  1
PARTE	  2
Conformidade	  do	  caso	  com	  a	  perspectiva	  de	  ensino	  por	  investigação,	  nomeadamente:
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Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Adequação,	  pertinência	  e	  rigor	  científico	  das	  
sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
Ficha	  de	  monitorização Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Adequação	  das	  questões-­‐problema	  ao	  cenário
Relevância	  e	  pertinência	  das	  questões-­‐problema
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  das	  
propostas	  de	  solução
Adequação	  da	  linguagem	  e	  grau	  de	  profundidade	  
das	  propostas	  de	  solução	  ao	  público-­‐alvo
Actividade	  prática	  (fotografias	  e	  tabelas) Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  e	  pertinência	  da	  proposta
Motivação	  que	  proporciona
Adequação	  do	  grau	  de	  dificuldade	  ao	  público-­‐alvo
Rigor	  do	  conteúdo	  científico	  da	  coluna	  
"Humano"	  das	  duas	  tabelas
Rigor	  do	  conteúdo	  científico	  da	  coluna	  "Chimpanzé"	  
das	  duas	  tabelas
Rigor	  do	  conteúdo	  científico	  da	  proposta	  de	  solução	  
da	  coluna	  "Adaptação	  ao	  bipedismo?"	  das	  duas	  
tabelas
Relevânica	  e	  pertinência	  da	  proposta
Grau	  de	  motivação	  que	  proporciona
Adequação	  do	  grau	  de	  dificuldade	  ao	  público-­‐alvo
PARTE	  1:
PARTE	  2:	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Rigor	  do	  conteúdo	  científico	  da	  proposta	  de	  solução	  
da	  coluna	  "Fóssil	  encontrado"	  das	  duas	  tabelas
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  fotografias
Rigor	  e	  legibilidade	  das	  legendas
Guia	  do	  tutor Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  do	  contexto	  educativo	  e	  dos	  pré-­‐
requisitos	  ao	  caso
Adequação	  do	  tempo	  previsto
Correspondência	  entre	  os	  objetivos	  e	  o	  caso	  
Correspondência	  entre	  os	  conceitos-­‐chave	  e	  o	  caso
Relevância	  e	  grau	  de	  esclarecimento	  das	  
considerações	  prévias
Estruturação	  e	  fluência	  do	  ciclo	  de	  apresentação
Relevância,	  pertinência	  e	  adequação	  da	  "breve	  
exposição	  pelo	  tutor"
Relevância	  e	  adequação	  das	  sugestões	  de	  outras	  
atividades	  
Aplicações Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  das	  questões	  ao	  caso
Adequação	  das	  questões	  ao	  público-­‐alvo
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
PARTES	  1	  e	  2:
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Exequibilidade Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Facilidade	  de	  implementação	  na	  sala	  de	  aula
Facilidade	  de	  implementação	  num	  contexto	  de	  
educação	  não-­‐formal
Facilidade	  na	  gestão	  de	  materiais	  (textos,	  
fotografias,	  tabelas,	  etc.)
Avaliação	  global	  do	  caso
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Nome	  do	  avaliador:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Data de	  avaliação:
Visão	  geral	  do	  caso Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  dos	  temas	  abordados	  para	  a	  literacia	  
científica	  acerca	  da	  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	  público-­‐alvo	  /	  grau	  de	  dificuldade
Promove	  o	  interesse	  pelo	  tema?
Promove	  a	  alteração	  de	  conceções	  erróneas	  comuns	  
acerca	  da	  evolução	  humana?
Promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  
ciência?
Promove	  articulações	  interdisciplinares?
Promove	  o	  pensamento	  crítico?
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Cenário	  PARTE	  1
Cenário	  PARTE	  2
Atividade	  prática	  (fotografias	  e	  tabelas)
Guia	  do	  tutor
Aplicações
Avaliação	  global	  do	  caso
A presente grelha foi construída com o objectivo de apoiar o processo de avaliação formativa, por parte de um
painel de especialistas, de um conjunto de recursos educativos sobre temáticas da evolução humana. A finalidade
desta	  avaliação	  é	  obter	  dados	  que	  permitam	  a	  posterior	  revisão	  e	  melhoramento	  dos	  referidos	  recursos.	  
É requerido ao avaliador que, para cada um dos parâmetros apresentados, faça um breve comentário e/ou enuncie
erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria.	  
A autora tem total disponibilidade para esclarecer qualquer dúvida, e poderá ser contactada por email
(mariaslemos@gmail.com)	  ou	  por	  telefone	  (915908630).
Desde	  já	  se	  agradece	  a	  colaboração.
Caso	  1:	  Em	  busca	  de	  fósseis	  de	  hominíneos	  no	  Grande	  Vale	  do	  Rift!
Grelha	  para	  a	  avaliação	  dos	  recursos	  educativos	  (modelo	  B)
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Nome	  do	  avaliador:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Data de	  avaliação:
Visão	  geral	  do	  caso Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  dos	  temas	  abordados	  para	  a	  literacia	  
científica	  acerca	  da	  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	  público-­‐alvo
Promove	  o	  interesse	  pelo	  tema?
Promove	  a	  alteração	  de	  conceções	  erróneas	  comuns	  
acerca	  da	  evolução	  humana?
Promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  
ciência?
Promove	  articulações	  interdisciplinares?
Promove	  o	  pensamento	  crítico?
Metodologia	  de	  ensino:	  aprendizagem	  baseada	  na	  
resolução	  de	  problemas	  (ABRP)
Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
-­‐	  aprendizagem	  ativa
-­‐	  trabalho	  colaborativo
-­‐	  papel	  do	  tutor
A presente grelha foi construída com o objectivo de apoiar o processo de avaliação formativa, por parte de um
painel de especialistas, de um conjunto de recursos educativos sobre temáticas da evolução humana. A finalidade
desta	  avaliação	  é	  obter	  dados	  que	  permitam	  a	  posterior	  revisão	  e	  melhoramento	  dos	  referidos	  recursos.	  
É requerido ao avaliador que, para cada um dos parâmetros apresentados, faça um breve comentário e/ou enuncie
erros detetados e sugestões de melhoria. Solicita-­‐se a cada avaliador que responda aos parâmetros da sua
especialidade (evolução humana ou ensino de ciências), sendo que os restantes parâmetros poderão ser
respondidos consoante a sua vontade. A última linha de cada grupo de parâmetros foi propositadamente deixada
em branco para que o avaliador possa acrescentar, se assim o entender, algum novo parâmetro que considere
relevante	  para	  a	  avaliação	  do	  caso.
A autora tem total disponibilidade para esclarecer qualquer dúvida, e poderá ser contactada por email
(mariaslemos@gmail.com)	  ou	  por	  telefone	  (915908630).
Desde	  já	  se	  agradece	  a	  colaboração.
Caso	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós
Grelha	  para	  a	  avaliação	  dos	  recursos	  educativos	  (modelo	  A)
Conformidade	  do	  caso	  com	  os	  princípios	  da	  ABRP,	  nomeadamente:
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-­‐	  cenário	  que	  apresenta	  uma	  situação-­‐problema
-­‐	  processo	  cíclico	  investigativo	  até	  à	  chegada	  a
	  uma	  proposta	  de	  solução
Os	  alunos	  são	  orientados	  por	  questões	  científicas?
Os	  alunos	  identificam	  o	  que	  sabem	  e	  o	  que	  
necessitam	  saber?
Os	  alunos	  planeiam	  e	  realizam	  pequenas	  
investigações?
Os	  alunos	  recolhem	  factos	  e	  procuram	  evidências?
Os	  alunos	  fornecem	  explicações	  baseadas	  em	  
evidências?
Os	  alunos	  confrontam	  e	  avaliam	  explicações	  
alternativas?
Os	  alunos	  comunicam	  e	  justificam	  as	  suas	  
conclusões?
Cenário Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Clareza	  da	  linguagem	  e	  adequação	  ao	  público	  alvo
Motivação	  despertada	  pelo	  cenário
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Relevânica	  e	  pertinência	  da	  proposta	  de	  atividade	  
prática
Adequação,	  pertinência	  e	  rigor	  científico	  das	  
sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
Actividade	  prática	  (cartões,	  cronograma	  e	  mapas) Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Grau	  de	  motivação	  que	  proporciona
Adequação	  do	  grau	  de	  dificuldade	  ao	  público-­‐alvo
Conformidade	  do	  caso	  com	  a	  perspectiva	  de	  ensino	  por	  investigação,	  nomeadamente:
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Clareza	  e	  rigor	  científico	  dos	  cartões
Clareza	  e	  rigor	  científico	  do	  cronograma
Clareza	  e	  rigor	  científico	  dos	  mapas
Guia	  do	  tutor Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Adequação	  da	  sinopse,	  do	  contexto	  educativo	  e	  dos	  
pré-­‐requisitos	  ao	  caso
Adequação	  do	  tempo	  previsto
Correspondência	  entre	  os	  objetivos	  e	  o	  caso	  
Correspondência	  entre	  os	  conceitos-­‐chave	  e	  o	  caso
Relevância	  e	  grau	  de	  esclarecimento	  das	  
considerações	  prévias
Estruturação	  e	  fluência	  do	  ciclo	  de	  apresentação
Adequação,	  relevância	  e	  pertinência	  das	  questões-­‐
problema
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  das	  
propostas	  de	  solução	  às	  questões-­‐problema
Relevância,	  pertinência	  e	  adequação	  da	  "breve	  
exposição	  pelo	  tutor"
Relevância	  e	  adequação	  das	  sugestões	  de	  outras	  
atividades	  
Aplicações Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  das	  questões	  ao	  caso
Adequação	  das	  questões	  ao	  público-­‐alvo
Exequibilidade Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Facilidade	  de	  implementação	  na	  sala	  de	  aula
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Clareza	  e	  rigor	  científico	  dos	  cartões
Clareza	  e	  rigor	  científico	  do	  cronograma
Clareza	  e	  rigor	  científico	  dos	  mapas
Guia	  do	  tutor Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Adequação	  da	  sinopse,	  do	  contexto	  educativo	  e	  dos	  
pré-­‐requisitos	  ao	  caso
Adequação	  do	  tempo	  previsto
Correspondência	  entre	  os	  objetivos	  e	  o	  caso	  
Correspondência	  entre	  os	  conceitos-­‐chave	  e	  o	  caso
Relevância	  e	  grau	  de	  esclarecimento	  das	  
considerações	  prévias
Estruturação	  e	  fluência	  do	  ciclo	  de	  apresentação
Adequação,	  relevância	  e	  pertinência	  das	  questões-­‐
problema
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  das	  
propostas	  de	  solução	  às	  questões-­‐problema
Relevância,	  pertinência	  e	  adequação	  da	  "breve	  
exposição	  pelo	  tutor"
Relevância	  e	  adequação	  das	  sugestões	  de	  outras	  
atividades	  
Aplicações Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  das	  questões	  ao	  caso
Adequação	  das	  questões	  ao	  público-­‐alvo
Exequibilidade Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Facilidade	  de	  implementação	  na	  sala	  de	  aula
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Facilidade	  de	  implementação	  num	  contexto	  de	  
educação	  não-­‐formal
Avaliação	  global	  do	  caso
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Nome	  do	  avaliador:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   Data	  de	  avaliação:
Visão	  geral	  do	  caso Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  dos	  temas	  abordados	  para	  a	  literacia	  
científica	  acerca	  da	  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	  público-­‐alvo	  /	  grau	  de	  dificuldade
Promove	  o	  interesse	  pelo	  tema?
Promove	  a	  alteração	  de	  conceções	  erróneas	  comuns	  
acerca	  da	  evolução	  humana?
Promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  da	  
ciência?
Promove	  articulações	  interdisciplinares?
Promove	  o	  pensamento	  crítico?
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Cenário
Cartões
Cronograma
Mapas	  (3)
Guia	  do	  tutor
Aplicações
Avaliação	  global	  do	  caso
A presente grelha foi construída com o objectivo de apoiar o processo de avaliação formativa, por parte de um
painel de especialistas, de um conjunto de recursos educativos sobre temáticas da evolução humana. A finalidade
desta	  avaliação	  é	  obter	  dados	  que	  permitam	  a	  posterior	  revisão	  e	  melhoramento	  dos	  referidos	  recursos.	  
É requerido ao avaliador que, para cada um dos parâmetros apresentados, faça um breve comentário e/ou enuncie
erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria.	  
A autora tem total disponibilidade para esclarecer qualquer dúvida, e poderá ser contactada por email
(mariaslemos@gmail.com)	  ou	  por	  telefone	  (915908630).
Desde	  já	  se	  agradece	  a	  colaboração.
Caso	  2:	  Outros	  humanos	  diferentes	  de	  nós	  
Grelha	  para	  a	  avaliação	  dos	  recursos	  educativos	  (modelo	  B)
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Nome	  do	  avaliador: Data	  de	  avaliação:
Visão	  geral	  do	  caso Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Relevância	  dos	  temas	  abordados	  para	  a	  literacia	  
científica	  acerca	  da	  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	  público-­‐alvo	  e	  grau	  de	  dificuldade
Promove	  o	  interesse	  pelo	  tema?
Promove	  a	  alteração	  de	  conceções	  erróneas	  
comuns	  acerca	  da	  evolução	  em	  geral	  ou	  da	  
evolução	  humana	  em	  particular?
Promove	  uma	  visão	  adequada	  acerca	  da	  natureza	  
da	  ciência?
Promove	  articulações	  interdisciplinares?
Promove	  o	  pensamento	  crítico?
Metodologia	  de	  ensino:	  aprendizagem	  baseada	  
na	  resolução	  de	  problemas	  (ABRP)
Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
A presente grelha foi construída com o objectivo de apoiar o processo de avaliação formativa, por parte de
um painel de especialistas, de um conjunto de recursos educativos sobre temáticas da evolução humana. A
finalidade desta avaliação é obter dados que permitam a posterior revisão e melhoramento dos referidos
recursos.	  
É requerido ao avaliador que, para cada um dos parâmetros apresentados, faça um breve comentário e/ou
enuncie erros detetados e sugestões de melhoria. Solicita-­‐se a cada avaliador que responda aos parâmetros
da sua especialidade (evolução humana ou ensino de ciências), sendo que os restantes parâmetros poderão
ser	  respondidos	  consoante	  a	  sua	  vontade.	  A	  última	  linha	  de	  cada	  grupo	  de	  parâmetros	  foi	  propositadamente	  
deixada em branco para que o avaliador possa acrescentar, se assim o entender, algum novo parâmetro que
considere	  relevante	  para	  a	  avaliação	  do	  caso.
A autora tem total disponibilidade para esclarecer qualquer dúvida, e poderá ser contactada por email
(mariaslemos@gmail.com)	  ou	  por	  telefone	  (915908630).
Desde	  já	  se	  agradece	  a	  colaboração.
Caso	  3:	  Porque	  temos	  diferentes	  cores	  de	  pele?
Grelha	  para	  a	  avaliação	  dos	  recursos	  educativos	  (modelo	  A)
Conformidade	  do	  caso	  com	  os	  princípios	  da	  ABRP,	  nomeadamente:
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-­‐	  aprendizagem	  ativa
-­‐	  trabalho	  colaborativo
-­‐	  papel	  do	  tutor
-­‐	  cenário	  que	  apresenta	  uma	  situação-­‐problema
-­‐	  processo	  cíclico	  investigativo	  até	  à	  chegada	  a
	  uma	  proposta	  de	  solução
Os	  alunos	  são	  orientados	  por	  questões	  
científicas?
Os	  alunos	  identificam	  o	  que	  sabem	  e	  o	  que	  
necessitam	  saber?
Os	  alunos	  planeiam	  e	  realizam	  pequenas	  
investigações?
Os	  alunos	  recolhem	  factos	  e	  procuram	  
evidências?
Os	  alunos	  fornecem	  explicações	  baseadas	  em	  
evidências?
Os	  alunos	  confrontam	  e	  avaliam	  explicações	  
alternativas?
Os	  alunos	  comunicam	  e	  justificam	  as	  suas	  
conclusões?
Cenário Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Clareza	  da	  linguagem	  e	  adequação	  ao	  público	  
alvo
Motivação	  despertada	  pelo	  cenário
Adequação	  e	  pertinência	  das	  questões	  que	  coloca
Adequação	  e	  pertinência	  do	  produto	  solicitado
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Adequação,	  pertinência	  e	  rigor	  científico	  das	  
sugestões	  de	  materiais	  a	  consultar	  
Conformidade	  do	  caso	  com	  a	  perspectiva	  de	  ensino	  por	  investigação,	  nomeadamente:
"Ensinar	  	  e	  Aprender	  Evolução	  Humana:	  
Um	  Estudo	  Centrado	  na	  Aprendizagem	  Baseada	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  Resolução	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  Problemas"
Maria	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Guia	  do	  tutor Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Adequação	  da	  sinopse,	  do	  contexto	  educativo	  e	  
dos	  pré-­‐requisitos	  ao	  caso
Adequação	  do	  tempo	  previsto
Correspondência	  entre	  os	  objetivos	  e	  o	  caso	  
Correspondência	  entre	  os	  conceitos-­‐chave	  e	  o	  
caso
Relevância	  e	  grau	  de	  esclarecimento	  das	  
considerações	  prévias
Estruturação	  e	  fluência	  do	  ciclo	  de	  apresentação
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  das	  
propostas	  de	  solução	  às	  questões-­‐problema
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  da	  
proposta	  de	  solução	  do	  produto-­‐final
Relevância,	  pertinência	  e	  rigor	  da	  "breve	  
exposição	  pelo	  tutor"
Relevância	  e	  adequação	  das	  sugestões	  de	  outras	  
atividades	  
Aplicações Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  das	  questões	  ao	  caso	  e	  ao	  público-­‐
alvo
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Exequibilidade Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Facilidade	  de	  implementação	  na	  sala	  de	  aula
Facilidade	  de	  implementação	  num	  contexto	  de	  
educação	  não-­‐formal
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Guia	  do	  tutor Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Adequação	  da	  sinopse,	  do	  contexto	  educativo	  e	  
dos	  pré-­‐requisitos	  ao	  caso
Adequação	  do	  tempo	  previsto
Correspondência	  entre	  os	  objetivos	  e	  o	  caso	  
Correspondência	  entre	  os	  conceitos-­‐chave	  e	  o	  
caso
Relevância	  e	  grau	  de	  esclarecimento	  das	  
considerações	  prévias
Estruturação	  e	  fluência	  do	  ciclo	  de	  apresentação
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  das	  
propostas	  de	  solução	  às	  questões-­‐problema
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico	  da	  
proposta	  de	  solução	  do	  produto-­‐final
Relevância,	  pertinência	  e	  rigor	  da	  "breve	  
exposição	  pelo	  tutor"
Relevância	  e	  adequação	  das	  sugestões	  de	  outras	  
atividades	  
Aplicações Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Rigor	  e	  exatidão	  do	  conteúdo	  científico
Adequação	  das	  questões	  ao	  caso	  e	  ao	  público-­‐
alvo
Adequação,	  pertinência	  e	  qualidade	  das	  figuras
Exequibilidade Comentários,	  erros	  detetados	  e	  sugestões	  de	  melhoria
Facilidade	  de	  implementação	  na	  sala	  de	  aula
Facilidade	  de	  implementação	  num	  contexto	  de	  
educação	  não-­‐formal
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Avaliação	  global	  do	  caso
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  evolução	  humana
Originalidade	  e	  autenticidade
Adequação	  ao	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  acerca	  da	  natureza	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2 
METAS CURRICULARES DE HISTÓRIA 
 3.º CICLO DO ENSINO BÁSICO: 7.º ANO 
 
 
Das sociedades recolectoras às primeiras civilizações 
 
 
Das sociedades recolectoras às primeiras sociedades produtoras 
 
1. Conhecer o processo de hominização 
 
1. Localizar as regiões do mundo onde foram encontrados os primeiros vestígios dos 
processos de diferenciação da espécie humana, sublinhando a origem africana da 
Humanidade.  
2. Reconhecer a proximidade do aparecimento do Homem no planeta quando comparado 
com a história da Terra. 
3. Identificar as principais fases de evolução desde o Australopithecus ao Sapiens Sapiens, 
realçando a lentidão do processo. 
4. Conhecer a importância da arqueologia para o estudo das primeiras comunidades 
humanas. 
5. Explicitar o conceito de “documento histórico”. 
6. Definir “Pré-História”. 
7. Reconhecer o fabrico de instrumentos, o domínio do fogo e linguagem verbal como 
conquistas fundamentais no processo de hominização. 
 
2. Conhecer e compreender as características das sociedades do Paleolítico 
 
1. Relacionar as profundas alterações climáticas com a distribuição geográfica dos 
primeiros grupos humanos. 
2. Relacionar a recoleção com o nomadismo. 
3. Relacionar metodologias de caça de animais de grande porte com a complexificação das 
interações humanas e com o crescimento da população. 
4. Identificar os instrumentos fabricados pelo Homem, as respetivas funções e as 
implicações em termos de divisão técnica e sexual do trabalho. 
5. Definir “Paleolítico”. 
6. Descrever o modo de vida das primeiras sociedades humanas. 
 
3. Compreender as vivências religiosas e as manifestações artísticas do Homem do 
Paleolítico 
 
1. Reconhecer a existência no paleolítico de crenças mágicas e religiosas e ritos funerários. 
2. Indicar possíveis explicações para a religião e arte do paleolítico. 
3. Distinguir arte móvel de arte rupestre, referindo exemplos hoje situados nos territórios 
de alguns países europeus (com destaque para Portugal). 
1. Excerto das metas curriculares da disciplina de História do 7º ano de escolaridade 2. Excerto do programa da disciplina de Biologia e Geologia do 11º ano de escolaridade
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2 
METAS CURRICULARES DE HISTÓRIA 
 3.º CICLO DO ENSINO BÁSICO: 7.º ANO 
 
 
Das sociedades recolectoras às primeiras civilizações 
 
 
Das sociedades recolectoras às primeiras sociedades produtoras 
 
1. Conhecer o processo de hominização 
 
1. Localizar as regiões do mundo onde foram encontrados os primeiros vestígios dos 
processos de diferenciação da espécie humana, sublinhando a origem africana da 
Humanidade.  
2. Reconhecer a proximidade do aparecimento do Homem no planeta quando comparado 
com a história da Terra. 
3. Identificar as principais fases de evolução desde o Australopithecus ao Sapiens Sapiens, 
realçando a lentidão do processo. 
4. Conhecer a importância da arqueologia para o estudo das primeiras comunidades 
humanas. 
5. Explicitar o conceito de “documento histórico”. 
6. Definir “Pré-História”. 
7. Reconhecer o fabrico de instrumentos, o domínio do fogo e linguagem verbal como 
conquistas fundamentais no processo de hominização. 
 
2. Conhecer e compreender as características das sociedades do Paleolítico 
 
1. Relacionar as profundas alterações climáticas com a distribuição geográfica dos 
primeiros grupos humanos. 
2. Relacionar a recoleção com o nomadismo. 
3. Relacionar metodologias de caça de animais de grande porte com a complexificação das 
interações humanas e com o crescimento da população. 
4. Identificar os instrumentos fabricados pelo Homem, as respetivas funções e as 
implicações em termos de divisão técnica e sexual do trabalho. 
5. Definir “Paleolítico”. 
6. Descrever o modo de vida das primeiras sociedades humanas. 
 
3. Compreender as vivências religiosas e as manifestações artísticas do Homem do 
Paleolítico 
 
1. Reconhecer a existência no paleolítico de crenças mágicas e religiosas e ritos funerários. 
2. Indicar possíveis explicações para a religião e arte do paleolítico. 
3. Distinguir arte móvel de arte rupestre, referindo exemplos hoje situados nos territórios 
de alguns países europeus (com destaque para Portugal). 
1. Excerto das metas curriculares da disciplina de História do 7º ano de escolaridade 2. Excerto do programa da disciplina de Biologia e Geologia do 11º ano de escolaridade
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so
br
e 
os
 d
ad
os
 c
on
he
cid
os
 n
a 
inv
es
tig
aç
ão
 d
o 
ge
no
ma
 hu
ma
no
.  
  TE
MA
 2 
– N
at
ur
ez
a e
 cu
ltu
ra
 
 
UN
ID
AD
E 
DI
DÁ
CT
IC
A 
2 –
 E
vo
lu
çã
o 
hu
m
an
a 
Te
mp
os
 le
cti
vo
s p
re
vis
tos
: 3
 
 
CO
NT
EÚ
DO
S 
CO
NC
EI
TO
S 
OB
JE
CT
IV
OS
 D
E 
AP
RE
ND
IZ
AG
EM
 
SU
GE
ST
ÕE
S 
ME
TO
DO
LÓ
GI
CA
S 
A 
div
er
gê
nc
ia 
da
 lin
ha
 do
s h
om
iní
de
os
 
O 
pr
oc
es
so
 de
 ho
mi
niz
aç
ão
 
As
 gr
an
de
s e
tap
as
 do
 pr
oc
es
so
 de
 ho
mi
niz
aç
ão
: li
be
rta
çã
o 
da
 m
ão
, v
er
tic
ali
da
de
, a
pa
re
cim
en
to 
da
 lin
gu
ag
em
 hu
ma
na
, 
de
se
nv
olv
im
en
to 
do
 cé
re
br
o  
Pa
leo
an
tro
po
log
ia 
e E
tol
og
ia 
 
Ho
mi
níd
eo
 
Ho
mi
niz
aç
ão
 
Bi
pe
dis
mo
 
Lin
gu
ag
em
 
En
ce
fal
iza
çã
o 
Et
olo
gia
 
Co
nh
ec
er
 o
s 
da
do
s 
fun
da
me
nta
is 
so
br
e 
o 
pr
oc
es
so
 d
e 
ho
mi
niz
aç
ão
 e 
ev
olu
çã
o p
ale
on
tol
óg
ica
 da
 hu
ma
nid
ad
e. 
 
Co
nh
ec
er
 os
 pr
inc
ipa
is 
ma
rco
s d
a e
vo
luç
ão
 hu
ma
na
. 
Ab
or
da
r a
 c
om
ple
me
nta
rid
ad
e 
en
tre
 a
 P
ale
oa
ntr
op
olo
gia
 e
 
Et
olo
gia
 
pa
ra
 
um
a 
me
lho
r 
co
mp
re
en
sã
o 
da
 
Ev
olu
çã
o 
hu
ma
na
. 
Ca
rto
gr
afi
a d
as
 pr
inc
ipa
is 
de
sc
ob
er
tas
 pa
leo
an
tro
po
lóg
ica
s. 
Ap
re
se
nta
çã
o 
de
 
alg
un
s 
pr
im
ata
s 
co
mo
 
mo
de
los
 
na
 
ev
olu
çã
o h
um
an
a. 
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2.
 
M
ud
an
ça
s 
am
bi
en
ta
is
 
na
 
hi
st
ór
ia
 
da
 
Te
rr
a 
e 
ev
ol
uç
ão
 
da
 
es
pé
ci
e 
hu
m
an
a.
 
3.
 O
 H
om
em
 c
om
o 
ag
en
te
 
de
 m
ud
an
ça
s a
m
bi
en
ta
is
. 
3.
1 
A
qu
ec
im
en
to
 g
lo
ba
l. 
3.
2 
Ex
pl
or
aç
ão
 
de
 
m
in
er
ai
s 
e 
de
 m
at
er
ia
is
 d
e 
co
ns
tru
çã
o 
e 
or
na
m
en
ta
is
. 
C
on
ta
m
in
aç
ão
 
do
 
am
bi
en
te
. 
3.
3 
Ex
pl
or
aç
ão
 
e 
m
od
ifi
ca
çã
o 
do
s s
ol
os
. 
bi
bl
io
gr
áf
ic
as
 d
e 
fo
rm
a 
au
tó
no
m
a 
– 
pe
sq
ui
sa
nd
o,
 
or
ga
ni
za
nd
o 
e 
tra
ta
nd
o 
in
fo
rm
aç
ão
. 
U
til
iz
ar
 
di
fe
re
nt
es
 
fo
rm
as
 d
e 
co
m
un
ic
aç
ão
, 
or
al
 e
 e
sc
rit
a.
 
a 
pa
rti
r d
e 
di
fe
re
nt
es
 
po
nt
os
 d
e 
vi
st
a.
 
A
ss
um
ir 
at
itu
de
s d
e 
rig
or
 e
 fl
ex
ib
ili
da
de
 
fa
ce
 a
 n
ov
as
 id
ei
as
. 
V
er
 n
a 
in
ve
st
ig
aç
ão
 
ci
en
tíf
ic
a,
 ta
m
bé
m
, u
m
a 
vi
a 
im
po
rta
nt
e 
qu
e 
po
de
 
co
nt
rib
ui
r p
ar
a 
a 
re
so
lu
çã
o 
de
 m
ui
to
s 
pr
ob
le
m
as
.  
D
es
en
vo
lv
er
 a
tit
ud
es
 e
 
va
lo
re
s i
ne
re
nt
es
 a
o 
tra
ba
lh
o 
in
di
vi
du
al
 e
 
co
op
er
at
iv
o.
 
A
ss
um
ir 
at
itu
de
s d
e 
de
fe
sa
 d
o 
pa
tri
m
ón
io
 
ge
ol
óg
ic
o.
 
A
 in
flu
ên
ci
a 
da
s m
ud
an
ça
s 
am
bi
en
ta
is
 (g
eo
ló
gi
ca
s)
 n
a 
ev
ol
uç
ão
 
da
 e
sp
éc
ie
 h
um
an
a.
 
A
 e
xi
st
ên
ci
a 
de
 si
na
is
 d
e 
aq
ue
ci
m
en
to
 g
lo
ba
l e
 a
 n
ec
es
si
da
de
 
de
 se
 to
m
ar
em
 m
ed
id
as
 q
ue
 
pe
rm
ita
m
 u
m
 d
es
en
vo
lv
im
en
to
 
su
st
en
tá
ve
l, 
nã
o 
de
ix
an
do
 d
e 
re
fe
rir
, 
co
nt
ud
o,
 a
s p
ol
ém
ic
as
 q
ue
 n
a 
ac
tu
al
id
ad
e 
di
vi
de
m
 o
s c
ie
nt
is
ta
s e
 
os
 p
ol
íti
co
s.
O
s i
m
pa
ct
es
 a
m
bi
en
ta
is
 q
ue
 p
od
em
 
se
r p
ro
vo
ca
do
s d
ur
an
te
 o
s p
ro
ce
ss
os
 
de
 e
xp
lo
ra
çã
o 
e 
tra
ta
m
en
to
 d
e 
re
cu
rs
os
 g
eo
ló
gi
co
s. 
A
 n
ec
es
si
da
de
 d
e 
m
in
im
iz
ar
 o
s 
pr
ob
le
m
as
 d
ec
or
re
nt
es
 d
o 
us
o 
in
te
ns
iv
o,
 a
tra
vé
s d
e 
ac
tiv
id
ad
es
 
hu
m
an
as
 c
om
o 
a 
ag
ric
ul
tu
ra
 e
 a
 
O
 tr
at
am
en
to
 e
xa
us
tiv
o 
da
 
or
ig
em
 e
 e
vo
lu
çã
o 
da
 e
sp
éc
ie
 
hu
m
an
a 
O
 tr
at
am
en
to
 e
xa
us
tiv
o,
 e
m
 
te
rm
os
 fí
si
co
s e
 q
uí
m
ic
os
, d
o 
fe
nó
m
en
o 
de
 e
fe
ito
 d
e 
es
tu
fa
. 
O
 e
st
ud
o 
po
rm
en
or
iz
ad
o 
do
s 
di
fe
re
nt
es
 ti
po
s d
e 
ex
tra
cç
ão
 
e 
de
 b
en
ef
ic
ia
çã
o 
de
 
m
in
ér
io
s. 
R
ef
er
ên
ci
as
 a
 c
la
ss
ifi
ca
çõ
es
 
de
 so
lo
s. 
G
én
er
o 
H
om
o 
(H
om
o 
ha
bi
lis
, 
H
om
o 
er
ec
tu
s, 
H
om
o 
sa
pi
en
s)
. 
R
eg
re
ss
õe
s e
 tr
an
sg
re
ss
õe
s 
gl
ac
io
-e
us
tá
tic
as
.
Te
rr
aç
os
 m
ar
in
ho
s e
 fl
uv
ia
is
. 
R
ec
ur
so
s, 
re
se
rv
as
 e
 
co
ns
um
os
 e
ne
rg
ét
ic
os
 
Ef
ei
to
 d
e 
es
tu
fa
 (s
in
ai
s d
e 
aq
ue
ci
m
en
to
). 
R
ec
ur
so
 e
 re
se
rv
a 
(r
ev
is
ão
 d
o 
11
º a
no
). 
M
in
ér
io
 (r
ev
is
ão
 d
o 
11
º a
no
). 
Ti
po
s d
e 
ex
pl
or
aç
ão
 m
in
ei
ra
 
e 
re
sp
ec
tiv
os
 im
pa
ct
es
 
am
bi
en
ta
is
. 
So
lo
 –
 fo
rm
aç
ão
. 
Pe
rf
il 
de
 so
lo
. 
H
or
iz
on
te
s d
e 
um
 so
lo
. 
Pr
es
er
va
çã
o 
de
 so
lo
s. 
C
on
ta
m
in
aç
ão
 d
os
 so
lo
s. 
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